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 RESUMEN 
 
 
El presente proyecto presenta la construcción de una ontología para el dominio de 
un programa curricular de pregrado de Ingeniería Eléctrica de la Universidad 
Nacional de Colombia, cuyo objetivo es representar, organizar, formalizar y 
estandarizar el conocimiento de dicho dominio, para que éste pueda ser 
compartido y reutilizado por distintos grupos de personas en el ámbito de la 
educación y la ingeniería. 
 
Para el desarrollo de la ontología se seleccionó METHONTOLOGY como 
metodología y Protégé como herramienta de implementación. Adicionalmente, se 
presenta una propuesta de documentación de la metodología, basada en 
principios de Sistemas de Gestión de Calidad. 
 
 
PALABRAS CLAVES: Ontología, METHONTOLOGY, Protégé, iteración, Programa 
Curricular de Ingeniería Eléctrica, Sistemas de Gestión de Calidad, manual de 
procesos. 
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 ABSTRACT 
 
 
This project presents the construction of an ontology for undergraduate Electrical 
Engineering Curriculum domain of the Universidad Nacional de Colombia, which 
aims to represent, organize, formalize and standardize the knowledge of this 
domain, so that it can be shared and reused by different groups of people in the 
field of education and engineering. 
 
For the ontology development, METHONTOLOGY was selected as a methodology 
and Protégé as implementation tool. In addition, there is a proposal documentation 
of the methodology, based on principles of Quality Management Systems. 
 
 
KEY WORDS: Ontologies, methodologies, METHONTOLOGY, ontology life cycle, 
Electrical Engineering curriculum. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La World Wide Web ha experimentado una rápida evolución y se ha convertido en 
una herramienta de uso cotidiano para la sociedad en general, porque facilita la 
comunicación y el acceso a diferentes tipos de información en diversos ambientes 
culturales, educativos, comerciales, de entretenimiento, entre otros. 
  
Paralelo al crecimiento de la Web surge la visión de la Web Semántica, una Web 
extendida que facilita las búsquedas en Internet, proporcionando respuestas más 
rápidas y sencillas, debido a que la información se encuentra bien definida, y cuyo 
objetivo es desarrollar tecnologías interoperables (especificaciones, directrices, 
software y herramientas) para conducir la Web a un mayor potencial.  
 
Esta visión está basada en metadatos
1 asociados a los recursos de la Web actual, 
con el fin de enriquecer semánticamente los datos, para hacer más fácil su 
interpretación, así como la del contexto al cual pertenecen. 
 
La forma como la Web Semántica añade estos metadatos a los recursos de la 
Web actual es a través del uso de ontologías [1]; las cuales definen los términos 
utilizados para describir y representar un área de conocimiento, y son utilizadas 
por personas, bases de datos y aplicaciones que necesitan compartir información 
específica sobre un determinado asunto (o dominio).  
 
Por otra parte, la enseñanza y el aprendizaje hacen parte de un único proceso que 
tiene como fin la formación del educando. Este proceso debe ser organizado y 
desarrollado de tal manera que se convierta en un elemento facilitador de la 
apropiación del conocimiento; teniendo en cuenta el cambio que ha surgido en la 
perspectiva pedagógica, en el cual el docente suministra información, mientras 
                                                 
1 Metadatos: datos que describen otros datos, ayudan a la ubicación de los mismos. que el estudiante busca crear el conocimiento empleando los recursos de 
aprendizaje disponibles. 
 
A partir de esta nueva perspectiva en la pedagogía, basada en la búsqueda y 
creación de nuevo conocimiento, se ha identificado el uso de ontologías como una 
alternativa que gracias a su capacidad para representar el conocimiento, puede 
ayudar a satisfacer la necesidad de diseñar e implementar herramientas de 
enseñanza – aprendizaje. Estas herramientas caracterizadas por ser 
interoperables, reusables, escalables y de fácil mantenimiento, serán apoyo en los 
procesos educativos actuales.   
 
Dentro de esta perspectiva pedagógica, la industria ha detectado la importancia de 
evaluar la educación de los ingenieros, argumentando que éstos tienen unos 
niveles de conocimientos técnicos adecuados pero les falta algunas competencias 
fundamentales para el ejercicio de su profesión, tales como habilidades para la 
comunicación hablada y escrita y para trabajar en grupo [2, 3, 4, 5]. 
 
Este nuevo enfoque del papel de los ingenieros en el mundo globalizado, condujo 
a muchas universidades en varios países a reformular sus currículos, con el fin de 
formar ingenieros capaces de responder a lo que se espera de ellos [2, 4, 6]. 
 
La Universidad Nacional de Colombia ha llevado a cabo un proceso de reforma 
curricular para el cual se hace pertinente obtener una guía que represente un 
programa curricular, debido a que actualmente no se cuenta con una 
caracterización completa de dichos programas como un sistema abierto y 
dinámico, de acuerdo a lo definido en el Acuerdo 033 de 2007 del Consejo 
Superior Universitario. Las representaciones existentes son parciales, como es el 
caso de un Plan de Estudios, y no permiten visualizar las profundas y complejas 
relaciones existentes entre sus elementos. 
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La Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional, inició desde comienzos de 
2007 la tarea de diseñar los programas curriculares que permitan responder a sus 
necesidades, al igual que emprendió un proceso de actualización de todos los 
currículos, orientado hacia la modernización de los programas de estudio [7]. 
 
Esta tesis tiene el propósito de proporcionar una representación del Programa 
Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional de 
Colombia, mediante ontologías.  El resultado obtenido será el soporte en procesos 
educativos relacionados con la creación, modificación o evaluación de programas 
curriculares, porque a través de esta representación se definen los términos 
utilizados para describir y representar el área de conocimiento del programa de 
Ingeniería Eléctrica.   
 
La ontología creada permite compartir información específica del área y hacer este 
conocimiento reutilizable. Asimismo, facilita la creación de nuevos proyectos en 
sistemas de educación enfocados en la gestión de diferentes estilos de 
aprendizaje del usuario, seguimiento y evaluación durante los procesos de 
formación, flexibilidad para la creación de contenido, consulta de habilidades y 
contenido de un programa educativo y sus relaciones, facilidad para los 
educadores en el trabajo de administrar el conocimiento. 
 
En esta representación se incluyen cuatro de los aspectos que conforman un 
Programa Curricular: 1. Conocimiento en Ingeniería Eléctrica, 2. Habilidades en el 
área de Ingeniería, 3. Plan de estudios de Ingeniería Eléctrica, 4. Reglamentación. 
Estos aspectos están basados en conocimiento adquirido del Manual de Ingeniería 
Eléctrica propuesto por la IEEE
2, Programa CDIO
3 del Instituto de Tecnología de 
Massachusetts (MIT), Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica y normatividad de 
la Universidad Nacional de Colombia. 
                                                 
2  Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 
3 CDIO (Concebir - Diseñar -Implementar - Operar) Iniciativa colaborativa a nivel mundial, para diseñar y desarrollar una nueva visión de la 
enseñanza de la ingeniería Para aprovechar el potencial que proporcionan las ontologías, el ideal es lograr 
una plataforma o una aplicación Web basada en tecnologías semánticas, que 
facilite al usuario final el entendimiento y uso del dominio, para este caso 
específico un Programa Curricular.  
 
Teniendo en cuenta el esfuerzo y tiempo que demanda cumplir este ideal, el 
alcance de este trabajo esta dado por la creación de un modelo que representa los 
conceptos inmersos en el Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica, a través de 
ontologías y basados en cuatro fuentes de conceptualización. La ontología ha sido 
construida utilizando la metodología propuesta en METHONTOLOGY y la 
herramienta de desarrollo de ontologías Protégé.  
 
La construcción de una ontología es un proceso complejo. Para asegurar que el 
resultado de este proceso satisfaga especificaciones mínimas, en esta tesis se 
propone aplicar el uso de un sistema de documentación basado en principios de 
gestión de calidad, con el fin de obtener una ontología de calidad controlada. Este 
aporte puede considerarse un complemento a METHONTOLOGY. 
 
Este documento de tesis presenta en el capítulo 1 un estado del arte de la Web 
Semántica y las Ontologías. En el capítulo 2 se describe METHONTOLOGY, 
metodología seleccionada para la construcción de la ontología, y se realiza una 
introducción a los Sistemas de Gestión de Calidad. Las fuentes básicas utilizadas 
para la construcción de la ontología son descritas en el capítulo 3. El capítulo 4 
presenta una propuesta de documentación de METHONTOLOGY basada en 
principios de gestión de calidad. La descripción de la ontología creada para 
representar el Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica es presentada en el 
capítulo 5. Finalmente se plantean las conclusiones y el trabajo futuro. 
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 1. ESTADO DEL ARTE 
 
 
 
1.1 WEB SEMÁNTICA 
 
La mayoría del contenido Web está diseñado para ser comprendido por humanos, 
y no para que los programas de computador puedan interpretar su significado. 
 
La Web Semántica es una extensión de la Web actual, en la cual la información 
está dada con un significado bien definido, permitiendo a las personas y a los 
computadores trabajar en cooperación. 
 
Esta Web extendida busca a través de su capacidad para combinar el 
conocimiento con la información disponible en Internet, responder a los problemas 
de sobrecarga y heterogeneidad de fuentes de información, que dificultan la 
interoperabilidad entre los sistemas informáticos. 
 
La visión de la Web Semántica ofrece un espacio virtual construido en la Web 
actual, pero este parece fuera de su alcance. Sin embargo, muchos avances 
menores trabajados de forma individual son posibles, y la mayoría apuntan en la 
misma dirección general de la Web Semántica. [8] 
 
Para que la Web Semántica pueda funcionar, los computadores deben tener 
acceso a colecciones estructuradas  de información, y conjuntos de reglas de 
inferencia que ellos puedan utilizar para un razonamiento de manera 
automatizada. 
 
Por esta razón, el reto de la Web Semántica es proporcionar un lenguaje que 
exprese datos y reglas para el razonamiento sobre los datos, y que permita a las 
reglas del sistema de representación del conocimiento, ser exportadas en la Web. 
15 
 La figura 1 representa un esquema de varios niveles, que muestra la 
infraestructura de tecnologías y lenguajes necesarios para la implementación de la 
Web Semántica.  Este esquema fue propuesto por Tim Berners-Lee y sus colegas 
[9].   
 
Figura 1. Niveles de la Web Semántica  
 
Fuente. Foundational challenges in automated semantic Web data and ontology cleaning [9] 
 
Cada uno de los niveles de la Web Semántica, posee una función que será 
descrita brevemente a continuación [10]: 
 
1) Unicode: el alfabeto. Es la codificación del texto que permite a la Web 
Semántica utilizar caracteres y símbolos de diferentes idiomas, para que no 
aparezcan símbolos extraños.  
2) URI: las referencias. Es el Identificador Uniforme de Recursos, es único y 
permite la localización de un recurso que puede ser accedido vía Internet.  Las 
URIs son cadenas que permiten acceder a cualquier recurso de la Web, y en el 
caso de la Web Semántica, son utilizadas para representar los datos.  
3) La sintaxis de las URIs es regulada por el IETF (Internet Engineering Task 
Force), la cual colabora con organizaciones como W3C [1], a través del 
16 
 desarrollo y promoción de estándares para Internet.  IETF publicó el RFC 2396 
como la especificación general para las URI. [11]  
4)  XML + NS + xmlschema: capa más técnica de la Web Semántica. Agrupa las 
diferentes tecnologías que hacen posible la comunicación entre agentes. XML 
(Extensible Markup Language) brinda un formato común para intercambio de 
documentos, NS (namespaces) suministra un método para cualificar elementos 
y atributos de nombres usados en documentos XML, asociándolos con 
espacios de nombre identificados por referencias URIs, XML Schema es un 
lenguaje para describir la estructura y restricciones del contenido de 
documentos XML.  
5)  RDF + rdfschema: basado en el nivel anterior, define el lenguaje universal con 
el que se pueden expresar diferentes ideas en la Web Semántica. El modelo 
RDF (Resource Description Framework) es una estructura común que permite 
hacer afirmaciones sobre los recursos. Uno de los cimientos que apoya RDF 
es la idea que ‘cualquier cosa’ puede ser identificada mediante identificadores 
Web o URIs (Uniform Resource Identifiers) [11]. RDF Schema es una 
extensión semántica de RDF, que permite describir recursos con una 
semántica claramente definida. Esta capa, al igual que la anterior, hacen parte 
de las anotaciones de la información (metadatos).  
6)   Lenguaje de Ontologías: entrega un criterio para catalogar y clasificar la 
información. Este nivel permite extender la funcionalidad de la Web Semántica, 
agregando nuevas clases y propiedades para describir los recursos.  
7)  Lógica: permite establecer reglas de inferencia. 
8) Pruebas: se intercambian "pruebas" escritas en el lenguaje unificador  de la 
Web Semántica.  Este lenguaje hace posible obtener las inferencias lógicas a 
partir de las reglas de inferencia. 
9) Confianza:  los  agentes  deben ser muy desconfiados con lo que lean en la Web 
Semántica, hasta que puedan comprobar de forma absoluta las fuentes de 
información.  
17 
 10)  Firma digital: bloque encriptado de datos utilizado por los ordenadores y 
agentes, para verificar que la información ha sido ofrecida por una fuente 
confiable.  
 
 
1.2 WEB ACTUAL 
 
La Web empezó a principios de los 90’s en un entorno estático con páginas en 
HTML (Lenguaje de Etiquetado de Hipertexto), que tenían pocas actualizaciones y 
no tenían interacción con el usuario.  
 
Aunque el lenguaje HTML proporciona el aspecto visual de un documento y 
permite incluir objetos multimedia en el texto (sonido, animación, imágenes, video, 
etc.); no posee elementos necesarios para clasificar los elementos que hacen 
parte del texto, más allá de las propias funciones estructurales. 
 
La Web actual busca dirigir las aplicaciones tradicionales hacia nuevos proyectos 
en Internet, enfocados a brindar mejores soluciones para el usuario final; es decir 
que generen colaboración. Dentro de la configuración de dichas aplicaciones, 
aparece el reto fundamental de la Web Semántica, que busca constituir varias 
tecnologías estándar, para que se conviertan en un producto básico y fácil de 
integrar. [12] 
 
 
1.3 METADATOS 
 
Uno de los principales éxitos de la Web es su capacidad para proporcionar 
información a millones de personas. Sin embargo, encontrar información relevante 
se ha convertido en una difícil tarea, debido a que los motores de búsqueda 
18 
 usualmente ofrecen miles de resultados, a una consulta realizada por un usuario 
que ha proporcionado palabras claves genéricas o populares.    
 
Este problema se presenta por la dificultad para describir páginas HTML o 
contenidos multimedia de manera adecuada.  Para solucionar este problema los 
datos sobre la información de un recurso, también llamados metadatos, pueden 
permitir una búsqueda correcta y el procesamiento de páginas Web.  
  
Los metadatos cambian la descripción del contenido, desde un nivel  en el que no 
es posible tomar decisiones acerca de la relevancia de un recurso a un nivel 
conceptual, donde los usuarios pueden describir semánticamente lo que  buscan 
en realidad. La representación de los metadatos está dada por un conjunto de 
hechos acerca del recurso. Cada hecho es representado como un atributo 
(elemento), que contiene un tipo (el cual identifica que información contiene el 
atributo), y uno o más valores (el metadato en sí mismo) [13].  
 
Los metadatos pueden ser útiles para [14]: 
1)  Resumir el significado de los datos 
2)  Permitir a los usuarios la búsqueda de datos 
3)  Permitir a los usuarios determinar si los datos son los esperados 
4) Presentar información que afecta la utilización de los datos (condiciones 
legales de uso, tamaño, edad, etc) 
5)  Indicar relaciones con otros recursos 
6)  Controlar el manejo de los datos 
 
Para aprovechar el gran potencial de los metadatos en Internet es necesario un 
formato común de expresión, en el que se fusionen en la Web los documentos 
legibles por humanos, con una red de máquinas que comprenden estos metadatos 
[15]. A partir de este formato común, los navegadores Web, los motores de 
búsqueda, y otras herramientas de la Web podrán trabajar mejor con los seres 
19 
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humanos y participar en forma más inteligente en las tareas de localizar, evaluar, 
acceder y administrar los recursos disponibles en la Web. 
 
 
1.4 MÉTODOS PARA CLASIFICAR CONTENIDO WEB 
 
La información contenida en la Web aparece organizada de muy diversas maneras 
y en distintos dominios de aplicación.  Estos contenidos son estáticos, en el 
sentido que no se adaptan a cada usuario; por esta razón es necesario emplear 
métodos que faciliten la clasificación de dichos contenidos Web, de tal forma que 
se adecuen a cada tipo de usuario. 
 
Algunos de estos métodos de clasificación de contenido Web, son las 
folcsonomías, taxonomías y ontologías. 
 
La folcsonomía es el resultado de organización de contenidos en la Web Social
4, a 
través del rotulado descriptivo con palabras clave o etiquetas. En este proceso de 
rotulado los usuarios utilizan su propio vocabulario y adicionan significado 
explícito, el cual puede inferir en la comprensión de la información / objeto 
(páginas Web, fotos, videos) [16].   
 
La taxonomía es una forma de organizar grandes volúmenes de contenido a 
través de una representación jerárquica de categorías, que ofrece una estructura 
de navegación para explorar y entender el contenido Web [17].  
 
Las ontologías son una representación formal del conocimiento presente en un 
dominio. Constituyen la estructura base de la Web Semántica y son utilizadas en 
diversos campos de aplicación, como la bioinformática, la medicina y el comercio 
                                                 
4 Nombre que se ha dado a la evolución de las aplicaciones tradicionales hacia aplicaciones Web, que se modifican a través de la 
participación social. 
 electrónico.  La definición y características de una ontología serán tratadas más 
adelante, en el capítulo 1.6 del presente documento. 
 
 
1.5 ESTÁNDARES PARA LA WEB SEMÁNTICA 
 
Existen documentos que presentan los detalles técnicos y las reglas necesarias 
para hacer uso de la tecnología de la Web Semántica. Los principales estándares 
que hacen parte de ésta tecnología son XML, RDF, OWL, Dublin Core y LOM. 
 
 
1.5.1 XML. Extensible Markup Language es un lenguaje extensible de etiquetas, 
que ha sido diseñado para facilitar la aplicación e interoperabilidad con SGML 
(Standard Generalized Markup Language) y HTML (HyperText Markup Language).  
Su tecnología es sencilla y permite la compatibilidad entre sistemas para compartir 
la información de una forma segura, fiable y fácil. 
 
XML proporciona una serie de reglas para la sintaxis utilizada en la creación de 
vocabularios, que hacen parte de la estructura de los documentos y los datos en la 
Web.  Aunque XML es poderoso, flexible y permite definir una gramática para 
documentos estructurados, no aplica restricciones semánticas en sus significados 
[18].  
 
Los objetivos de diseño de XML son los siguientes [19]:  
 
1)  XML será utilizable directamente sobre Internet.  
2)  XML prestará apoyo a una amplia variedad de aplicaciones.  
3)  XML será compatible con SGML.  
4)  Será fácil escribir programas que procesen documentos XML.  
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 5)  El número de características opcionales en XML debe mantenerse al mínimo 
absoluto, idealmente cero.  
6) Los documentos XML deben ser legibles por humanos y razonablemente 
claros.  
7)  El diseño XML debe prepararse rápidamente.  
8)  El diseño XML será formal y conciso.  
9)  Los documentos XML deberán ser fáciles de crear. 
10)  La consistencia en el marcado XML es de mínima importancia. 
 
 
1.5.2 RDF. Resource Description Framework (RDF), es un estándar del World 
Wide Web Consortium (W3C) que permite la codificación, el intercambio y la 
reutilización de metadatos de recursos en la Web. Dentro de RDF se describen 
aspectos como título, autor, fecha de modificación, contenido y derechos de 
propiedad de la información de una página Web.  
 
Los metadatos, o datos estructurados sobre los datos, mejoran el descubrimiento 
y acceso a la información distribuida a nivel mundial en la World Wide Web. La 
infraestructura RDF permite la interoperabilidad de metadatos, a través del diseño 
de mecanismos que apoyan convenios comunes de la semántica, sintaxis y 
estructura. 
 
RDF no estipula la semántica para cada comunidad de descripción de recursos, 
sino que proporciona la capacidad de estas comunidades para definir elementos 
de metadatos según sea necesario. RDF utiliza XML (eXtensible Markup 
Language) como una sintaxis común para el intercambio y el procesamiento de los 
metadatos. Aprovechando las características de XML, RDF aplica una estructura 
que provee de semántica expresiones claras y, como tal, permite la codificación 
coherente, el intercambio y procesamiento de máquina de metadatos 
estandarizados [20]. 
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 RDF está diseñado para representar la información de forma flexible y ser utilizado 
en aplicaciones aisladas en todo Internet, donde los formatos diseñados 
individualmente puede ser más directos y de fácil comprensión; de esta forma la 
información obtendrá un mayor valor. El diseño de RDF busca cumplir los 
siguientes objetivos [21]: 
 
1)  Tener un modelo de datos simple 
2)  Tener la semántica formal e inferencia demostrable  
3)  Utilizar un URI (Uniform Resource Identifier) extensible basado en el 
vocabulario  
4)  Utilizar una sintaxis basada en XML 
5)  Apoyar el uso de tipos de datos de XML esquema   
6)  Permitir que todos puedan hacer declaraciones acerca de cualquier recurso 
 
La estructura de cualquier expresión en RDF es una colección de triples, 
conformada por un sujeto, un predicado y un objeto. Un conjunto de esos triples se 
llama gráfico RDF.  Este gráfico es representado por un enlace nodo-arco-nodo 
(Ver figura 2). 
 
Figura 2. Modelo de Datos Grafico RDF 
 
Fuente.  Resource Description Framework - W3C Recommendation 10 February 2004 
 
 
Los nodos de un gráfico RDF son sus sujetos y objetos, y la dirección del arco 
siempre apunta hacia el objeto.  
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 1.5.3 OWL. Ontology Web Language (OWL) es un lenguaje de marcado para 
publicar y compartir datos usando ontologías, en la World Wide Web.  
 
OWL permite definir clases, propiedades y literales (llamados datos).  Las 
propiedades definen las relaciones entre clases o entre clases y datos. La figura 3 
presenta un ejemplo de de esquema OWL, para datos bibliográficos [22]: 
 
Figura 3. Ejemplo OWL 
 
Fuente.  XML data integration with OWL: experiences and challenges [25] 
 
 
1.5.4 Dublin Core. Modelo de metadatos elaborado y asistido por la DCMI (Dublin 
Core Metadata Initiative), una organización dedicada al desarrollo de estándares 
interoperables de los metadatos.  
 
DCMI creó su primer estándar de metadatos, el ‘Dublin Core Metadata Element 
Set’, para facilitar la búsqueda y la recuperación de recursos Web. [23] 
 
La versión 1.1 del conjunto de elementos de metadatos para Dublin Core incluye 
15 elementos, orientados al texto y por consiguiente legibles por humanos. Las 15 
categorías son [24]: 
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 1) Título 
2)  Autor o Creador 
3)  Tema y palabras clave 
4) Descripción 
5) Editor 
6) Otros  contribuyentes 
7) Fecha 
8)  Tipo de recurso 
9) Formato 
10)  Identificador de recursos 
11) Fuente 
12) Idioma 
13) Relación 
14) Cobertura 
15)  Administración de derechos 
 
 
1.5.5 LOM. Learning Object Metadata es un estándar IEEE Learning Technology 
Standards Committee (LTSC), utilizado para describir un objeto de aprendizaje y 
otros recursos digitales similares, empleados dentro del proceso de aprendizaje. 
Su propósito es  facilitar la búsqueda, evaluación, adquisición y uso de objetos de 
aprendizaje, para los alumnos, instructores o procesos de software automatizados. 
 
Los objetos de aprendizaje o Learning Objects (LO), son recursos de aprendizaje 
digitales, que pueden ser reutilizados en diferentes contextos.  Esta característica 
de reuso de los LO’s ha cobrado gran importancia, por su capacidad para reducir 
tiempo y costos en el proceso de creación de materiales de aprendizaje. 
 
Dentro de las características descritas en LOM, se encuentra las siguientes [25]: 
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 -  Los metadatos son información sobre un objeto, de tipo físico o digital.  
-  Un objeto educacional se define como una entidad, digital o no digital que puede 
ser usada, reutilizada o referenciada en cualquier actividad de aprendizaje 
basada en la tecnología.  
-  Los estándares LOM se centran en el conjunto mínimo de propiedades que 
permiten que los objetos educacionales sean gestionados, ubicados y 
evaluados.  
-  El Esquema de Base de LOM se compone de 9 categorías (General, Ciclo de 
vida, Meta-metainformación, Técnica, Uso educativo, Derechos, Relación [con 
otros recursos], Observaciones, Clasificación), y 47 elementos distribuidos en 
cada una de estas. 
 
Otra especificación importante utilizada en los LO’s, es el Content Packaging 
Specification del Consorcio Global de Aprendizaje IMS, para el empaquetamiento 
de grupos de objetos de aprendizaje, a fin de que puedan ser reutilizados en 
diferentes sistemas de gestión de contenidos de aprendizaje (LCMSs) [26]. 
 
 
1.6 ONTOLOGÍAS  
 
Existen diversas definiciones acerca del concepto de ontología. La definición de 
Gruber ha llegado a convertirse en una de las más citadas en la literatura y por la 
comunidad de ontologías. 
 
 “Una ontología es una descripción formal de los conceptos y las relaciones entre 
conceptos” [1]. 
 
Gómez Pérez et al., presentan otra definición que reúne las definiciones más 
relevantes de la palabra ontología:  
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 “Las ontologías tienen como propósito capturar el conocimiento consensual en una 
forma genérica, que puede ser reusado y compartido a través de aplicaciones de 
software y por grupos de personas.  Éstas son usualmente construidas 
cooperativamente por diferentes grupos de personas en diferentes ubicaciones” 
[27]. 
 
Los componentes de las ontologías varían de acuerdo al dominio, por lo general 
están constituidas por clases (conjunto de objetos que describen los conceptos del 
dominio), relaciones (para representar las interacciones entre las clases), 
instancias (que representan objetos determinados de una clase), taxonomías 
(organización jerárquica del conjunto de conceptos), axiomas (usados para 
modelar sentencias que son siempre ciertas y que permiten, junto con la herencia 
de conceptos, inferir conocimiento) y atributos (para describir los objetos) [1]. 
 
Las ontologías incluyen definiciones utilizables por máquinas, sobre conceptos 
básicos del dominio y de las relaciones existentes entre los mismos. Codifican 
conocimiento en un dominio y también conocimiento que se expande a través de 
varios dominios. De este modo, hacen que este conocimiento sea reutilizable [28]. 
 
Con el conocimiento almacenado en ontologías, los agentes de software podrán 
interpretar el significado de datos en las páginas Web, procesarlo, sacar 
conclusiones, tomar decisiones y negociar con otros agentes o personas.  A 
medida que los desarrollos de ontologías crecen, los desarrolladores de las 
mismas emplean diferentes herramientas y lenguajes; como consecuencia de este 
crecimiento, deben ser capaces de encontrar y comparar ontologías existentes, 
reusar ontologías completas o sus partes, y mantener diferentes versiones [29]. 
 
 
1.6.1 Metodologías para construir Ontologías. Hasta mediados de los años 90 el 
proceso para la construcción de ontologías era un arte más que una actividad de 
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 ingeniería, debido a la ausencia de directrices estructuradas y comunes para 
desarrollar este proceso. Cada equipo de desarrollo usualmente empleaba su 
propio criterio para construir manualmente la ontología. 
 
Existe una serie de metodologías para desarrollar ontologías, entre las más 
representativas se encuentran: 
 
 
1.6.1.1 Grüninger & Fox [30]: Esta metodología está inspirada en el desarrollo de 
conocimiento basado en sistemas usando lógica de primer orden. Se propone 
identificar intuitivamente los principales escenarios, es decir, posibles aplicaciones 
en las cuales la ontología será utilizada. Posteriormente, un conjunto de preguntas 
en lenguaje natural, llamadas preguntas de posibilidad, son usadas para 
determinar el alcance de la ontología.  Esta es una metodología muy formal que 
toma ventaja de la robustez de la lógica clásica y puede ser usada como una guía 
para transformar escenarios informales en modelos computables [27]. 
 
 
1.6.1.2 On-To-Knowledge [31]: En este proyecto fue desarrollada una metodología 
y herramientas para acceso inteligente a grandes volúmenes de fuentes de 
información textuales y semi-estructuradas, en ambientes basados en intra-, extra- 
e Internet. La metodología propone construir la ontología teniendo en cuenta como 
la misma será usada, en aplicaciones adicionales. Además, On-To-Knowledge 
incluye la identificación de propósitos para ser alcanzados a través de 
herramientas de gestión del conocimiento, y está basada en el análisis de 
escenarios de uso [27]. 
 
 
1.6.1.3 METHONTOLOGY: Esta metodología permite la construcción de 
ontologías desde cero, reusando otras ontologías o por un proceso de reingeniería 
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de las mismas. Su estructura permite la construcción de ontologías en el nivel de 
conocimiento, la cual está constituida por una serie de actividades clasificadas en 
actividades de gestión, técnicas y de soporte.  METHONTOLOGY propone un 
ciclo de vida basado en prototipos evolutivos [27]. 
 
 
1.6.2 Herramientas para desarrollar Ontologías. Entre las herramientas de 
desarrollo de ontologías caracterizadas por tener una arquitectura abierta, la cual 
permite integración y extensibilidad sencilla con otras aplicaciones, se pueden 
mencionar: 
 
 
 
1.6.2.1 Protégé. Esta herramienta es un editor de ontologías libre, de código 
abierto, creado por el grupo SMI (Stanford Medical Informatics) de la Universidad 
de Stanford
5. Protégé permite lograr la interoperabilidad con otros sistemas de 
representación del conocimiento y es una herramienta para adquisición del 
conocimiento de fácil uso y configurable [32]. 
 
La plataforma Protégé permite dos formas principales de modelado de ontologías: 
 
-  Editor de marcos Protégé: permite a los usuarios construir ontologías basadas 
en marcos, de acuerdo con el protocolo Open Knowledge Base Connectivity 
(OKBC)
6. En este modelo, una ontología consta de un conjunto de clases 
organizadas en una jerarquía para representar conceptos importantes de un 
dominio, propiedades y relaciones de las clases, y un conjunto de instancias de 
las clases. 
 
                                                 
5 http://protege.stanford.edu/ 
6 Interfaz de programación de aplicación para acceder a bases de conocimientos almacenados en los sistemas de representación del 
conocimiento. http://www.ai.sri.com/~okbc/ 30 
 
-  Editor Protégé OWL: permite a los usuarios construir ontologías para la Web 
Semántica, en particular en el lenguaje de ontologías OWL (Ontology Web 
Language) de W3C
7. Una ontología OWL puede incluir descripciones de las 
clases, sus propiedades e instancias. La semántica formal de OWL especifica 
cómo derivar sus inferencias lógicas, es decir, hechos que no son presentados 
literalmente en la ontología, sino deducidos por la semántica. Estas inferencias 
pueden basarse en un documento único o múltiples documentos distribuidos, 
que se han combinado mediante mecanismos OWL definidos. 
 
 
1.6.2.2 Onto Edit. Este editor de ontologías integra numerosos aspectos de la 
ingeniería de ontologías. Inicialmente fue creado por el Instituto AIFB (Institute of 
Applied Informatics and Formal Description Methods) de la Universidad de 
Karlsruhe, ahora está siendo comercializado por Ontoprise GMBH. OntoEdit 
combina una metodología basada en el desarrollo de ontologías con capacidades 
para colaboración e inferencia, y está enfocada en la especificación de 
requerimientos, refinamiento y evaluación [33]. 
 
1.6.2.3 WebODE. Esta herramienta facilita el diseño, desarrollo y gestión de 
ontologías, e incluye servicios de capa media para ayudar en la integración de 
ontologías en aplicaciones del mundo real. WebODE ofrece una interfaz de 
usuario intuitiva, con un eficaz modelo de representación sobre el cual se 
construyen las ontologías. Presenta un marco para integrar las nuevas 
herramientas y servicios basados en ontologías, en el cual los desarrolladores se 
preocupan únicamente por la nueva lógica que quieren ofrecer en la superficie de 
los conocimientos almacenados en sus ontologías [34]. 
 
                                                 
7 World Wide Web Consortium (W3C) es una comunidad internacional que desarrolla normas para garantizar el crecimiento a largo plazo de 
la Web. http://www.w3.org/ 1.6.2.4 KAON. Esta infraestructura de código abierto para la gestión de ontologías 
está orientada a las aplicaciones de negocios basadas en la semántica. KAON es 
desarrollada por los Institutos FZI (Research Center for Information Technologies) 
y AIFB (Institute of Applied Informatics and Formal Description Methods) en la 
Universidad de  Karlsruhe; se enfoca en la integración de tecnologías tradicionales 
para gestión de ontologías y aplicaciones de negocios, como bases de datos 
relacionales [35].  
 
 
1.7 PROCESOS DE ENSEÑANZA – APRENDIZAJE 
    
Los procesos de enseñanza realizados por los educadores, están necesariamente 
ligados a los procesos de aprendizaje seguidos por los estudiantes.  El propósito 
dentro de estos dos procesos es lograr cumplir los objetivos educativos planteados 
inicialmente, a través de los recursos disponibles para tal fin, teniendo en cuenta 
que para alcanzar este propósito, es necesario programar una serie de tareas, que 
permitan hacer un seguimiento al desarrollo integral del estudiante, de acuerdo a 
sus capacidades y al entorno en el que habita. 
 
Actualmente el papel del educador ha cambiado, se ha dado un nuevo enfoque a 
la pedagogía, basado en la búsqueda y creación de nuevo conocimiento.  El 
profesor se convierte en un orientador del aprendizaje de los estudiantes, y éstos 
trabajan en colaboración entre ellos y con el profesor. El rol del pedagogo como 
transmisor de información se reduce al mínimo, y los estudiantes pueden acceder 
libremente a cualquier clase de información. 
 
Las tendencias de desarrollo de la Web Semántica y por consiguiente de las 
ontologías, abren nuevos espacios que pueden ser aplicados dentro de este 
nuevo concepto de pedagogía, por su capacidad para organizar el conocimiento. 
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1.8 TRABAJOS RELACIONADOS 
 
Ontologías construidas en el dominio de la ingeniería contienen modelos 
matemáticos, que pueden ser compartidos y reusados entre herramientas de 
ingeniería y sus usuarios. Algunas de las ontologías en ingeniería más destacadas 
son: 
 
-  EngMath
8 (1994): Esta ontología construida por Gruber y Olsen, describe un 
modelamiento matemático en ingeniería.  En esta ontología se incluyen 
fundamentos conceptuales para cantidades escalares, vectores, tensores, 
dimensiones físicas, unidades de medida y funciones de cantidades [36]. 
 
-  PhysSys (1997): Borst et al., desarrollaron esta ontología para modelar, simular y 
diseñar sistemas físicos. Esta ontología provee los fundamentos conceptuales 
formales para la estructura de una biblioteca de modelos reusables en 
ingeniería, cubriendo una variedad de disciplinas como mecatrónica y 
termodinámica [37]. 
 
Dentro de los trabajos que utilizan la semántica y los metadatos, en el campo de la 
educación se encuentran:  
 
-  Prolearn [38]: programa de la Comisión Europea que busca mejorar el 
aprendizaje a través de la tecnología, financiado por el IST (Information Society 
Technology). Parte del trabajo de Polearn está centrado en algunos de los 
principales factores que impiden el uso flexible, potente y avanzado, de objetos 
de aprendizaje reutilizables; busca también incrementar la interoperabilidad con 
los repositorios que no han sido desarrollados específicamente para el 
aprendizaje, a través de la "interoperabilidad semántica", y teniendo en cuenta el 
uso de estándares de metadatos. 
                                                 
8 http://www-ksl.stanford.edu/knowledge-sharing/papers/engmath-tree.html -  EduSource [39]: proyecto que tiene como fin mejorar la capacidad de 
educadores, investigadores y estudiantes en Canadá y en todo el mundo, para 
localizar material que permita establecer repositorios de recursos educativos 
online. Edusource definirá metadatos de recursos de enseñanza-aprendizaje, 
para organizar el material educativo. 
 
-  Plataforma Multiagente para la Búsqueda de Recursos Educacionales 
considerando Aspectos Culturales [40]: propuesta de una arquitectura 
multiagente que utiliza ontologías para mejorar la semántica del proceso de 
búsqueda de los recursos educacionales, y definir los objetivos, estilo de 
aprendizaje y medio cultural del usuario. 
 
-  ENG-WATS [41]: este proyecto tiene como objetivo crear un ambiente 
personalizado de auto-evaluación para el estudiante, basado en servicios Web 
educativos. Contará con un lenguaje de consulta para describir los 
requerimientos del usuario, de acuerdo a los objetivos de evaluación que se 
desean obtener.  Este proyecto empleará técnicas basadas en el perfil de 
usuario desarrolladas en la Web Semántica, y de ontologías para describir el 
dominio de aplicación y clasificar los ejercicios disponibles. 
 
-  Marco para la Generación de Cursos Adaptativos Basado en Metadatos 
Semánticos [42]: esta propuesta presenta el uso de un enfoque semántico para 
generar cursos adaptativos. Dentro de este enfoque, el sistema de aprendizaje 
es el marco para desarrollar los componentes educacionales, que permiten la 
indexación, uso, reuso y articulación de estos componentes en diferentes 
contextos; a la vez que proporciona potentes mecanismos para administrarlos. 
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2. MARCO CONCEPTUAL 
 
2.1 METHONTOLOGY 
 
Esta metodología fue desarrollada dentro del Grupo de Ingeniería Ontológica de la 
Universidad Politécnica de Madrid.  METHONTOLOGY tiene sus raíces en las 
actividades identificadas por el proceso de desarrollo de software propuesto por la 
organización IEEE
9 y en otras metodologías de ingeniería de conocimientos. 
 
La Fundación de Agentes Físicos Inteligentes
10 (FIPA), la cual promueve la 
interoperabilidad entre aplicaciones basadas en agentes, ha propuesto 
METHONTOLOGY para la construcción de ontologías.  
 
2.1.1 Ciclo de vida. METHONTOLOGY propone un ciclo de vida basado en 
prototipos evolutivos, porque éstos permiten adicionar, cambiar, y eliminar 
términos en cada nueva versión (prototipo). Este ciclo determina el orden de las 
actividades a desarrollar durante la construcción de la ontología (Ver figura 4). 
 
Figura 4. Ciclo de vida de una ontología 
 
Fuente. Gómez P., A. Knowledge Sharing and Reuse. In the Handbook of Applied Expert Systems. 
CRC Press 1998 
                                                 
9 The Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos) es una Asociación Profesional técnica 
sin fines de lucro. http://www.ieee.org/portal/site 
10 Foundation for Intelligent Physical Agents (Fundación para Agentes Físicos Inteligentes) produce estándares de software para agentes 
heterogéneos y sistemas basados en agentes. http://www.fipa.org/specs/fipa00086/ 2.1.2 Proceso de desarrollo. METHONTOLOGY proporciona directrices sobre 
cómo llevar a cabo el desarrollo de la ontología a través de las actividades de 
especificación, conceptualización, formalización, implementación y mantenimiento 
[43]. Dichas actividades se encuentran representadas en la figura 5. 
 
Figura 5. Proceso de desarrollo y ciclo de vida de METHONTOLOGY 
 
Fuente. Corcho, Oscar, et al. Construcción de ontologías legales con la metodología 
METHONTOLOGY y la herramienta WebODE 
 
A continuación se describe cada una de las actividades de desarrollo de 
METHONTOLOGY: 
 
-  Especificación: Establece por qué se construye la ontología, cuál será su uso, y 
quiénes serán sus usuarios finales. 
-  Conceptualización: Permite organizar y convertir una percepción informal del 
dominio en una especificación semi-formal, a través del uso de representaciones 
intermedias (RI), basadas en tablas y diagramas, que pueden ser fácilmente 
comprendidas por los expertos del dominio y los desarrolladores de ontologías. 
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 Al finalizar esta actividad se obtiene el modelo conceptual de la ontología, el cual 
ayuda a organizar y estructurar el conocimiento adquirido.  
-  Formalización: Transforma el modelo conceptual en un modelo formal o semi-
computable. 
-  Implementación: Construye modelos computables en un lenguaje de ontologías 
(Ontolingua, RDF Schema, OWL, etc.). La mayor parte de las herramientas de 
ontologías permiten llevar a cabo esta actividad de manera automática.  
-  Mantenimiento: Actualiza y/o corrige la ontología, en caso necesario. 
 
METHONTOLOGY además identifica actividades de gestión (planificación, control 
y aseguramiento de la calidad) y soporte (adquisición de conocimientos, 
integración, evaluación, documentación y gestión de la configuración). 
 
 
2.1.3 Principales componentes de modelado de ontologías. METHONTOLOGY 
propone conceptualizar una ontología usando un conjunto de representaciones 
intermedias tabulares y gráficas, las cuales permiten modelar los principales 
componentes (conceptos, atributos, relaciones, axiomas formales, reglas) de los 
lenguajes de ontologías tradicionales. 
 
La descripción para cada uno de dichos componentes es la siguiente: 
 
-  Conceptos: Son objetos o entidades, considerados desde un punto de vista 
amplio. Los conceptos de una ontología están normalmente organizados en 
taxonomías en las cuales se pueden aplicar mecanismos de herencia.  
 
-  Relaciones: Representan un tipo de asociación entre conceptos del dominio.  
 
-  Instancias: Representan individuos en la ontología.  
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 -  Constantes: Valores numéricos que no cambian en un largo período de tiempo. 
 
-  Atributos: Describen propiedades. Se pueden distinguir dos tipos de atributos:  
 
a) Atributos de instancia: Describen propiedades de las instancias de los 
conceptos, en las cuales toman su(s) valor(es). Estos atributos se definen 
en un concepto y se heredan a sus subconceptos e instancias.  
b) Atributos de clase:  Describen conceptos y toman su(s) valor(es) en el 
concepto en el cual se definen.  Estos atributos no se heredan ni a los 
subconceptos ni a las instancias.  
 
-  Axiomas formales:  Expresiones lógicas que son siempre verdaderas y son 
utilizadas normalmente para especificar restricciones en la ontología.  
 
-  Reglas: Son usadas generalmente para inferir conocimiento en la ontología, 
tales como valores de atributos, instancias de relaciones, etc.  
 
 
2.1.4 Modelado conceptual de una ontología. La figura 6 presenta las tareas 
propuestas por METHONTOLOGY para la actividad de conceptualización, 
haciendo énfasis en los componentes que se construyen en cada una de las 
tareas. Esta serie de tareas realizadas en un orden determinado, buscan asegurar 
en cierta medida la consistencia y completitud de la ontología que se construye.  
 
Las tareas que hacen parte de la conceptualización de la ontología son descritas a 
continuación: 
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 Figura 6. Tareas de la actividad de conceptualización de acuerdo a METHONTOLOGY 
 
Fuente. Corcho, Oscar, et al. Construcción de ontologías legales con la metodología 
METHONTOLOGY y la herramienta WebODE 
 
 
Tarea 1: Construir el glosario de términos. Incluye todos los términos 
relevantes del dominio (conceptos, instancias, atributos, relaciones entre 
conceptos, etc.), sus descripciones en lenguaje natural, y sus sinónimos y 
acrónimos.  
 
Tarea 2: Construir taxonomías de conceptos. Para construir la(s) taxonomía(s) 
se seleccionan del glosario aquellos términos que son conceptos.  Esta taxonomía 
define la jerarquía entre los conceptos del dominio. 
 
Para construir taxonomías de conceptos, METHONTOLOGY propone utilizar las 
cuatro relaciones taxonómicas definidas en la Frame Ontology [44] y en la OKBC 
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 Ontology [45]: Subclase-de, Descomposición-Disjunta, Descomposición-
Exhaustiva, y Partición. 
 
-  Subclase-de: Un concepto C1 es Subclase-de otro concepto C2 si y sólo si todas 
las instancias de C1 son también instancias de C2. 
-  Descomposición-Disjunta: Una Descomposición-Disjunta de un concepto C es un 
conjunto de subconceptos de C que no tienen instancias comunes y que no 
cubren C, es decir, puede haber instancias del concepto C que no son instancias 
de ninguno de los conceptos que forman la descomposición. 
-  Descomposición-Exhaustiva: Una Descomposición-Exhaustiva de un concepto C 
es un conjunto de subconceptos de C que lo cubren, es decir, tal que no existe 
ninguna instancia de C que no sea instancia de al menos uno de los conceptos 
de la descomposición. Los conceptos que pertenecen a este conjunto pueden 
tener instancias y subconceptos comunes. 
-  Partición: Una Partición de un concepto C es un conjunto de subconceptos de C 
que no tienen instancias ni subconceptos comunes y que cubren C. 
 
Tarea 3: Construir un diagrama de relaciones binarias. E l  o b j e t i v o  d e  e s t e  
diagrama es establecer las relaciones existentes entre conceptos de la ontología 
(o con otras ontologías existentes) y sus inversas.  
 
Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos. En esta tarea se especifican 
cuáles son las propiedades que describen cada concepto de la taxonomía, las 
relaciones del diagrama de relaciones binarias y las instancias de cada uno de los 
conceptos. 
 
El diccionario de conceptos contiene todos los conceptos del dominio, sus 
relaciones con otros conceptos, instancias, atributos de clase y de instancia. Las 
relaciones especificadas para cada concepto son aquellas en las que el concepto 
es el origen de la misma. Las relaciones y los atributos de instancia y de clase son 
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 locales a los conceptos, lo que significa que sus nombres pueden ser repetidos en 
diversos conceptos.  
 
Tarea 5: Describir en detalle las relaciones binarias. Para cada relación binaria 
se debe especificar: nombre, nombres de sus conceptos origen y destino, 
cardinalidad y relación inversa, si existe.  
 
Tarea 6: Describir en detalle los atributos de instancias. Por cada atributo de 
instancia (aquellos cuyos valores pueden ser diferentes para cada instancia del 
concepto) se debe especificar: nombre, concepto al que pertenece, tipo de valor, 
rango de valores (para valores numéricos) y cardinalidad. En el caso de atributos 
cuyo tipo de valor es numérico, se suele integrar alguna ontología de unidades de 
medida. 
 
Tarea 7: Describir en detalle los atributos de clase. Para cada atributo de clase 
se debe especificar la siguiente información: nombre del atributo; nombre del 
concepto donde el atributo se define; tipo de valor; valor(es); unidad de medida y 
precisión del valor (en el caso de valores numéricos); cardinalidad.  
 
Tarea 8: Describir en detalle las constantes. Para cada constante (información 
relativa al dominio que no varía) del glosario de términos se debe especificar: 
nombre, tipo de valor, valor y unidad de medida (para constantes numéricas). 
 
Tarea 9: Definir los axiomas formales. Para realizar esta tarea  se debe 
identificar los axiomas formales (expresiones lógicas que son siempre verdaderas 
y son usadas normalmente para especificar restricciones en la ontología), que son 
necesarios en la ontología y describirlos de manera precisa. Para cada definición 
de axioma formal, METHONTOLOGY propone especificar la siguiente información: 
nombre, descripción en lenguaje natural, expresión lógica que define de manera 
formal el axioma usando lógica de primer orden, los conceptos, atributos y 
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 relaciones binarias a las cuales el axioma hace referencia y las variables 
utilizadas. 
 
Tarea 10: Definir las reglas. Inicialmente se debe identificar qué reglas (usadas 
generalmente para inferir conocimiento en la ontología) se necesitan en la 
ontología, y posteriormente describirlas en la tabla de reglas. Para cada regla, 
METHONTOLOGY propone incluir la siguiente información: nombre, descripción 
en lenguaje natural, expresión que describe formalmente la regla, conceptos, 
atributos y relaciones binarias utilizados en la regla y las variables usadas. 
 
METHONTOLOGY propone especificar las expresiones de las reglas utilizando el 
formato  si <condiciones> entonces <consecuencias o acciones>.  La parte 
izquierda de la regla es una conjunción de condiciones simples, la parte derecha 
es una simple expresión de un valor de la ontología. 
 
Tarea 11: Describir instancias. Para cada instancia se define: nombre, nombre 
del concepto al que pertenece y los valores de sus atributos de instancia, si se 
conocen.  
 
 
2.2 SISTEMAS DE GESTIÓN DE CALIDAD (SGC) 
 
La calidad es un concepto que ha ido variando con los años, existe una gran 
variedad de formas de concebirla  en las organizaciones. Algunos autores 
representativos en el campo de la administración de la calidad la definen como 
sigue a continuación: 
 
- W. Edwards Deming: "La calidad no es otra cosa más que una serie de 
cuestionamientos hacia una mejora continua" [46]. 
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- Dr. J. Juran: la calidad es "La adecuación para el uso satisfaciendo las 
necesidades del cliente" [47]. 
- Kaoru Ishikawa define a la calidad como: "Desarrollar, diseñar, manufacturar y 
mantener un producto de calidad que sea el más económico, el útil y siempre 
satisfactorio para el consumidor" [48]. 
 
La norma internacional ISO 9000
11 define calidad como el grado en el que un 
conjunto de características inherentes cumple con los requisitos.  
 
ISO (Organización Internacional para la Estandarización) con sede en Ginebra, 
Suiza e integrada por 161 países, es una federación mundial de organismos 
nacionales de normalización (organismos miembros de ISO). La serie ISO nació a 
mediados de la década de los ochenta como una necesidad de las industrias 
europeas, con el fin de unificar criterios de calidad que sean aplicados como un 
modelo único.  
 
Esta Norma Internacional describe los fundamentos de los sistemas de gestión de 
la calidad, los cuales constituyen el objeto de la familia de Normas ISO 9000, y 
define los términos relacionados con los mismos. 
 
El término Gestión de la Calidad es definido por la norma internacional ISO 9000, 
como las actividades coordinadas para dirigir y controlar una organización en lo 
relativo a la calidad. 
 
La familia de Normas ISO 9000 distingue entre requisitos para los sistemas de 
gestión de la calidad y requisitos para los productos. Los requisitos para los 
sistemas de gestión de la calidad se especifican en la Norma ISO 9001
12.  
 
                                                 
11 International Organization for Standardization (ISO). http://www.iso.org/ 
12 http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/management_standards/iso_9000_iso_14000/iso_9001_2008.htm Los Sistemas de Gestión de la Calidad (SGC) pueden ayudar a las organizaciones 
a aumentar la satisfacción del cliente, proporcionando un marco de referencia para 
la mejora continua. 
 
Entre los beneficios que tiene un SGC se encuentran: generar confianza en la 
capacidad de los procesos y en la calidad de los productos o servicios, 
transparencia en el desarrollo de procesos, asegurar el cumplimiento de objetivos, 
aumento de beneficios y organización del trabajo [49]. 
 
2.2.1 Partes de un Sistema de Gestión de Calidad.  Un sistema de gestión de 
calidad está compuesto por las siguientes partes: 
 
-  Estructura organizativa: departamento de calidad o responsable de la dirección 
de la organización. 
-  Cómo se planifica la calidad 
-  Los procesos de la organización 
-  Recursos que la organización aplica a la calidad 
-  Documentación que se utiliza 
 
Algunos de los tipos de documentos utilizados en los sistemas de gestión de la 
calidad son: 
 
- Manuales de la calidad: Documentos que proporcionan información coherente, 
interna y externamente, acerca del sistema de gestión de la calidad de la 
organización. 
- Procedimientos documentados: Documentos que proporcionan información sobre 
cómo efectuar las actividades y los procesos de manera coherente. 
- Registros: Documentos que proporcionan evidencia objetiva de las actividades 
realizadas o resultados obtenidos. 
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 2.2.2 Gestión y control de procesos. Un proceso es una actividad que transforma 
elementos de entrada en resultados y requiere recursos. Los procesos están 
constituidos por: insumos, productos y procedimientos. 
 
Los insumos son un conjunto de recursos empleados en la producción de otros 
recursos; los productos son el resultado de un conjunto de actividades 
mutuamente relacionadas o que interactúan, las cuales transforman entradas en 
salidas; los procedimientos corresponden a la forma especificada para llevar a 
cabo una actividad o un proceso. 
 
La implantación de un SGC garantiza la operación correcta de los procesos. Para 
que las organizaciones operen de manera eficaz, deben identificar y gestionar 
numerosos procesos interrelacionados. 
 
La identificación y gestión sistemática de los procesos empleados en la 
organización y en particular las interacciones entre tales procesos se conoce como 
"enfoque basado en procesos". Con frecuencia el resultado de un proceso se 
convierte en el elemento de entrada del siguiente proceso.  
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3. FUENTES BÁSICAS DE CONCEPTUALIZACIÓN 
 
 
La adquisición de conocimiento es una de las actividades de soporte incluida en la 
construcción de una ontología. El conocimiento contenido en la ontología para el 
Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica fue adquirido a través de reuniones 
con expertos; recopilación y clasificación de documentación relacionada con el 
dominio;  análisis de textos para obtener los conceptos que se incluyen en la 
ontología. 
 
Con los resultados obtenidos en la etapa de adquisición del conocimiento, se inicia 
la creación del modelo conceptual de la ontología, en el cual se presentan los 
conceptos, sus propiedades y relaciones con otros conceptos a través de 
representaciones intermedias. 
 
Para la creación del modelo conceptual se establecen cuatro fuentes básicas de 
conceptualización: conocimiento en Ingeniería Eléctrica, habilidades en el área de 
Ingeniería, plan de estudios de Ingeniería Eléctrica y reglamentación.  Cada una 
de estas fuentes es descrita a continuación. 
 
 
3.1 CONOCIMIENTO EN INGENIERÍA 
 
Los conceptos que representan esta fuente de conceptualización, están basados 
en el Manual de Ingeniería Eléctrica propuesto por la IEEE
13 [52]. La información 
incluida en la ontología es seleccionada con la colaboración del experto en 
Ingeniería Eléctrica y teniendo en cuenta contenidos de primer nivel del manual. 
 
                                                 
13 Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Asociación profesional más grande del mundo que promueve la innovación y 
excelencia tecnológica en beneficio de la humanidad. http://www.ieee.org/  46 
 
Los contenidos específicos del manual no han sido incluidos en la ontología, 
debido a que esta es una primera etapa de desarrollo y teniendo en cuenta que el 
alcance está dado por un modelo de representación. Para trabajos futuros se 
espera la inclusión de información más detallada, perteneciente a mayores niveles 
en los contenidos del manual. 
 
 
3.2 HABILIDADES 
 
En la Universidad Nacional se utiliza una metodología para determinar las 
habilidades que deben poseer los ingenieros al graduarse. Esta metodología está 
basada en la estructura y contenido del Programa CDIO
14 del Instituto de 
Tecnología de Massachusetts (MIT). 
 
El Departamento de Ingeniería Eléctrica y Electrónica de la Universidad Nacional 
creó el documento CDIO Syllabus [53], con las habilidades que se desarrollarán 
para los programas de Ingeniería Eléctrica y Electrónica. Este documento es 
incluido en su totalidad en la ontología desarrollada para el Programa Curricular de 
Ingeniería Eléctrica. 
 
El Programa CDIO del MIT desarrolló un nuevo concepto educativo que busca 
mejorar el proceso de formación, y cuya premisa es graduar ingenieros capaces 
de Concebir - Diseñar - Implementar y Operar en el contexto de la enseñanza de 
la ingeniería.  
 
El objetivo general del Programa CDIO es resumir formalmente un conjunto de 
conocimientos, habilidades y actitudes que los ex alumnos, la industria y la 
academia desean en una futura generación de jóvenes ingenieros. Los objetivos 
específicos son crear un claro, completo y coherente conjunto de objetivos para la 
                                                 
14 Iniciativa colaborativa a nivel mundial, para diseñar y desarrollar una nueva visión de la enseñanza de la ingeniería. http://www.cdio.org/ enseñanza de la ingeniería en pregrado, con el suficiente detalle, para que pueda 
ser entendido y aplicado por la Facultad de Ingeniería [54].  
 
Estos objetivos constituyen la base para el diseño racional de los planes de 
estudio y la base para un comprensivo sistema de evaluación, los cuales se 
convierten en una herramienta útil dentro del proceso que está llevando a cabo la 
Universidad Nacional de Colombia. 
 
 
3.3 PLAN DE ESTUDIOS  
 
El conocimiento del Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica es obtenido de la 
Resolución 181 de 2009 del Consejo de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Nacional de Colombia [55].  
 
La anterior resolución hace referencia a lo siguiente: “Por la cual se modifica la 
Resolución de Consejo de Facultad 677 del 16 de diciembre de 2008 para 
especificar los créditos, las agrupaciones y las asignaturas del plan de estudios del 
Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica  de la Facultad de Ingeniería, Sede 
Bogotá, de la Universidad Nacional de Colombia, para adaptarse al Acuerdo 033 de 
2007 del Consejo Superior Universitario”. 
 
La totalidad de asignaturas contenidas en la Resolución 181 son incluidas en la 
ontología desarrollada, teniendo en cuenta características de las mismas, como 
son: número de créditos, requisitos, prerrequisitos y agrupaciones a las cuales 
pertenece la asignatura. 
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 3.4 REGLAMENTACIÓN 
 
Esta fuente de conceptualización está apoyada en normatividad expedida por el 
Consejo Superior Universitario, Consejo Académico, Rectoría y Secretaría 
General, al igual que normas de interés para la Universidad Nacional de Colombia, 
que han sido expedidas por dependencias autorizadas por la misma, o por 
Entidades Externas a la institución.  
 
La ontología construida para representar el Programa Curricular de Ingeniería 
Eléctrica permite consultar el contenido de la Resolución 181 de 2009 (descrita en 
el apartado anterior) y el Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario 
de la Universidad Nacional. 
 
El Acuerdo 033 hace referencia a lo siguiente: “Por el cual se establecen los 
lineamientos básicos para el proceso de formación de los estudiantes de la 
Universidad Nacional de Colombia a través de sus programas curriculares” [56]. 
 
Aunque en la ontología creada se incluye únicamente normatividad relacionada 
con el dominio, su estructura permite la inclusión de varios tipos de 
reglamentación.   
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 4. PROPUESTA DE DOCUMENTACIÓN PARA METHONTOLOGY APLICANDO 
SGC 
 
Con el propósito de facilitar el entendimiento y aplicación de METHONTOLOGY se 
ha diseñado un diagrama de procesos, que presenta la secuencia de actividades a 
realizar durante la construcción de una ontología.  Este diagrama, representado en 
la figura 7, ha sido diseñado teniendo en cuenta principios de gestión de calidad y 
control de documentación. 
 
 
Figura 7.  Diagrama de procesos aplicando METHONTOLOGY 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
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 4.1 MANUAL DE PROCESOS 
 
Partiendo de un enfoque basado en procesos y teniendo en cuenta el diagrama de 
procesos de METHONTOLOGY, se crea un manual de procesos para organizar 
las diferentes actividades que se desarrollan durante la creación de una ontología; 
esto con el fin de garantizar una ejecución eficiente de las mismas y el 
cumplimiento de los objetivos iniciales. 
 
Cada uno de los procesos incluidos en el manual es descrito teniendo en cuenta: 
código y nombre del proceso, insumo, procedimiento requerido y producto final.  
La tabla 1 presenta el esquema modelo, empleado para describir uno de los 
procesos.  
 
Tabla 1. Descripción proceso 001 
 
Código Proceso:  001 
Nombre Proceso:  Definir cronograma 
Insumo:  Actividades a desarrollar 
Producto:  Cronograma 
Procedimiento: 
- Identificar tareas para desarrollar  
- Identificar orden de las tareas 
- Identificar tiempo y recursos necesarios para su 
cumplimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
 
El nombre de cada proceso con el correspondiente código asignado en el manual, 
es representado en la tabla 2. El proceso con código 004 tiene 11 subprocesos, 
los cuales hacen referencia a las 11 tareas del proceso de conceptualización, 
presentadas en el diagrama de procesos de METHONTOLOGY. 
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 Tabla 2. Códigos asignados en el manual de procesos 
 
Código Nombre  proceso 
001 Definir  cronograma 
002  Búsqueda de documentos 
003 Especificación 
004 Conceptualización 
004-1  Conceptualización 1 - Construir un glosario de términos 
004-2  Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
004-3  Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
004-4  Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
004-5  Conceptualización 5 - Describir en detalle las relaciones 
binarias 
004-6  Conceptualización 6 - Describir en detalle los atributos 
de instancias 
004-7  Conceptualización 7 - Describir en detalle los atributos 
de clases 
004-8  Conceptualización 8 - Describir en detalle las 
constantes 
004-9  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
004-10  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
004-11  Conceptualización 11 - Describir instancias 
005 Implementación 
006  Mantenimiento / Evaluación 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
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 El contenido completo del manual de procesos puede ser consultado en el 
material digital anexo al presente documento (Ver Anexo E – Manual de 
procesos). 
 
 
4.2 MODELO PROPUESTO APLICANDO METHONTOLOGY 
  
Continuando con la aplicación de Sistemas de Gestión de Calidad y teniendo en 
cuenta que METHONTOLOGY está basada en la evolución de prototipos, se ha 
diseñado un diagrama que contiene las actividades de soporte que se realizan 
durante el desarrollo de cada uno de los procesos de construcción de la ontología.   
 
El nombre de los prototipos está dado por la palabra iteración, seguida por una 
secuencia ascendente de números iniciada en 0. Para cada iteración se utiliza el 
diagrama modelo de actividades de soporte, presentado en la figura 8. 
 
Figura 8. Diagrama modelo de actividades de soporte 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
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Durante la construcción de la ontología para representar el Plan de Estudios de 
Pregrado de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional, se desarrolla un total 
de 4 iteraciones denominadas: iteración 0, iteración 1, iteración 2 e iteración 3. Las 
tablas 3, 4, 5 y 6 presentan el diagrama de actividades diligenciado para cada una 
de las iteraciones. 
 
La información contenida en los diagramas de actividades de soporte para cada 
una de las iteraciones (Tablas 3, 4, 5 y 6), permite diferenciar cambios 
significativos entre las mismas. Así por ejemplo, para la iteración 0 no fue 
realizado el proceso de implementación, el cual es iniciado a partir de la iteración 
1. 
 
Otro cambio importante es el realizado en la especificación de la ontología que 
representa la reglamentación de la Universidad Nacional. Para la iteración 1 esta 
ontología tiene una estructura que representa únicamente el Acuerdo 033 de 
2007. En la iteración 2 se modifica esta estructura, con el fin de incluir 
normatividad en general y no sólo un acuerdo específico. 
 
La actividad de integración es iniciada a partir del proceso de conceptualización de 
la iteración 2, teniendo en cuenta las representaciones del modelo conceptual 
obtenidas en la iteración 1. 
 
Finalmente se puede destacar el cambio realizado en la iteración 3, con la 
integración de las cuatro ontologías creadas en la iteración 2. Lo anterior con el 
propósito de obtener una única representación del Programa Curricular de 
Ingeniería Eléctrica, teniendo en cuenta las fuentes de conceptualización 
seleccionadas. Tabla 3. Diagrama de actividades de soporte Iteración 0 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional 
mediante Ontologías. 2010 
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Tabla 4. Diagrama de actividades de soporte Iteración 1 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional 
mediante Ontologías. 2010 
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 Tabla 5. Diagrama de actividades de soporte Iteración 2 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional 
mediante Ontologías. 2010 
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Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional 
mediante Ontologías. 2010.
 
 
Tabla 6. Diagrama de actividades de soporte Iteración 3 
 En la tabla 7 se puede observar la forma como evolucionan las ontologías 
respecto al número de términos, conceptos, relaciones binarias, instancias y 
tamaño de los archivos, teniendo como base la ejecución de las actividades 
propuestas en el manual de procesos. 
 
Tabla 7. Evolución de la ontología en cantidades y tamaño 
 
  Iteración 0  Iteración 1  Iteración 2  Iteración 3 
Cantidad de términos  0  204  950  962 
Cantidad  de conceptos  0  60  55  62 
Cantidad de relaciones 
binarias  0 17  42  49 
Cantidad de instancias  0  95  840  929 
Tamaño del archivo .owl (KB) 0  190  1302  1368 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
 
 
4.3 REGISTRO DE LOS PROCESOS 
 
La documentación correspondiente al registro de los procesos descritos en el 
manual y desarrollados para cada una de las iteraciones, es realizada siguiendo el 
formato presentado en la tabla 8. La construcción de estos registros está apoyada 
en las páginas estáticas HTML creadas con el plugin ‘OWLDoc’ de Protégé OWL. 
 
Durante el proceso de documentación se obtuvo un total de 122 registros, los 
cuales son incluidos en el material digital anexo al presente documento, teniendo 
en cuenta su gran tamaño (Ver Anexo E - Registro de los procesos).  
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 Tabla 8. Formato de registro de procesos  
 
Código:  
Fecha de elaboración: 
 
DOCUMENTACIÓN PROCESOS ITERACIÓN n
PAG. 1 DE 1 
Nombre Proceso:  
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento:  
Producto:  
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
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 5. ONTOLOGÍA DEL PROGRAMA CURRICULAR DE INGENIERÍA ELÉCTRICA 
 
 
Un programa curricular es definido en el Acuerdo 033 de 2007 del Consejo 
Superior Universitario de la Universidad Nacional de Colombia, como sigue a 
continuación: ”Un programa curricular es un sistema abierto y dinámico compuesto 
por actividades, procesos, recursos, infraestructura, profesores, estudiantes, 
egresados, mecanismos de evaluación y estrategias de articulación con la 
sociedad, mediante el cual se desarrolla un proceso que busca cumplir ciertos 
objetivos de formación en los estudiantes a través de sus planes de estudio. El 
título académico es el reconocimiento que hace la sociedad, a través de la 
Universidad, del cumplimiento de dichos objetivos de formación por parte de un 
individuo”. 
 
Teniendo en cuenta la anterior definición se inicia el análisis y establecimiento de 
los elementos que harán parte de la ontología que representa el Programa 
Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional.  
 
A partir del ciclo de vida propuesto por METHONTOLOGY, metodología 
seleccionada para construir la ontología, se inicia una serie de cuatro ciclos 
denominados en su orden, iteración 0, iteración 1, iteración 2 e iteración 3. Cada 
una de estas iteraciones es desarrollada siguiendo las actividades de 
especificación, conceptualización, formalización, implementación y mantenimiento, 
planteadas en la metodología.  
 
Teniendo como base las actividades propuestas en METHONTOLOGY, se crea un 
manual que describe los procesos a cumplir en cada iteración. Este manual es 
elaborado siguiendo parámetros de gestión de calidad, con el fin de garantizar la 
ejecución correcta de los procesos y así obtener un producto de calidad 
controlada. 
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 Siguiendo las actividades establecidas en el manual de procesos, se inicia la 
ejecución de las mismas en cada una de las iteraciones.  Con la iteración 0 se 
obtiene una representación de las fuentes básicas de conceptualización del 
dominio.  Dicha representación está constituida por conocimiento en ingeniería, 
habilidades que debe desarrollar un ingeniero para el ejercicio de su profesión, 
plan de estudios de Ingeniería Eléctrica y reglamentación de la Universidad 
Nacional. 
 
En la iteración 1 se inicia la implementación de la ontología en Protégé OWL, 
herramienta seleccionada para este propósito. Se construyen cuatro ontologías 
independientes para cada una de las fuentes de conceptualización, con 
información obtenida del Manual de Ingeniería Eléctrica de Richard C. Dorf, el 
Programa CDIO, la Resolución 181 de 2009 del Consejo de la Facultad de 
Ingeniería y el Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario de la 
Universidad Nacional de Colombia. Los nombres asignados para las cuatro 
ontologías son: ontología conceptualización, ontología habilidades, ontología 
plan de estudios y ontología reglamentación. 
 
Para la iteración 2 se inicia la creación del modelo conceptual a partir de las cuatro 
ontologías obtenidas en el nivel anterior, teniendo en cuenta los resultados de la 
evaluación de la iteración 1, los cuales establecen cambios a realizar en la nueva 
iteración. El cambio más sobresaliente realizado en la iteración 2 es para la 
ontología reglamentación, en la cual se pasa de una representación del Acuerdo 
033 de 2007 a una estructura general que facilite representar cualquier tipo de 
normatividad. 
 
En la última iteración creada, denominada iteración 3, se construye una ontología, 
producto de la integración de las cuatro ontologías de la iteración anterior. 
Posterior a la integración se determinan las nuevas relaciones entre los conceptos, 
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 para finalmente obtener el conocimiento presente en el dominio en una única 
representación del Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica.   
 
Como resultado del proceso de implementación en las iteraciones 1, 2 y 3, 
Protégé genera arhivos en lenguaje OWL (Ontology Web Language), un lenguaje 
de marcado que permite publicar y compartir datos usando ontologías. Estos 
archivos con extensión .owl, se visualizan con la herramienta Protégé OWL 4.0 o a 
través de un editor de texto. Adicionalmente, se utilizó un plugin de Protégé el cual 
crea páginas estáticas HTML para publicar en la Web, con una visión dinámica 
que permite navegar dentro de Protégé. 
 
Los archivos generados con las extensiones .owl y .html son incluidos en los 
anexos del presente documento, al igual que el archivo de instalación de Protégé. 
 
Paralelo al desarrollo de las iteraciones, se llevan a cabo un conjunto de 
actividades de soporte, siguiendo parámetros establecidos en un Sistema de 
Gestión de Calidad, con el propósito de lograr la calidad del producto final.  
 
Estas actividades de soporte son realizadas para cada uno de los procesos 
desarrollados en las iteraciones, e incluyen la adquisición de conocimiento, 
integración, evaluación, documentación y gestión de configuración. 
 
La adquisición de conocimiento inicia con reuniones preliminares con el experto en 
el dominio, para lograr una visión general, no detallada del conocimiento. 
Posteriormente y siguiendo recomendaciones del especialista, se realiza un 
estudio de documentación relacionada con el dominio, y disponible en textos, 
artículos e Internet. Finalmente, teniendo una visión general del conocimiento, se 
comienza un análisis detallado de la información y se realizan entrevistas 
estructuradas con el experto con el fin de iniciar un análisis gradual y detallado de 
la información que hará parte del modelo conceptual de la ontología. 
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 Durante el desarrollo de la ontología se identifican términos que podrían ser 
incluidos de otras ontologías, dando lugar a una integración. Para el caso de la 
ontología del Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica, no se incluyeron 
términos de otras ontologías. Sin embargo, a partir de la iteración 2, el modelo 
conceptual se inicia con las representaciones de las fuentes de conceptualización 
obtenidas en la iteración 1, y en la iteración 3 se realiza una integración de las 
representaciones obtenidas en la iteración anterior.  
 
La evaluación es realizada teniendo en cuenta el cumplimiento del procedimiento 
establecido para cada uno de los procesos, efectuados en las iteraciones. Esta 
actividad es llevada a cabo con la colaboración del experto en el dominio, quien 
establece si el producto obtenido cumple con las características descritas en cada 
proceso. 
 
Cada una de las iteraciones cuenta con una documentación, la cual describe o 
presenta el producto obtenido, dependiendo del proceso que se esté 
desarrollando.  Entre los productos  elaborados se encuentran: cronogramas que 
establecen tiempos y tareas por cumplir en cada iteración, material bibliográfico, 
documentos que especifican las características de la ontología, modelo conceptual 
de la ontología, archivos generados por Protégé, documento de evaluación de 
cumplimiento de actividades y control de no conformidad. 
 
La gestión de configuración hace relación a la ubicación y/o nombre del 
documento o archivo que contiene el producto obtenido en cada proceso.  Esta 
información hace parte de los anexos originados con este documento. 
 
Con la ejecución de los procesos y actividades descritos anteriormente, se obtuvo 
una ontología del dominio del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería 
Eléctrica. Esta ontología representa el conocimiento del dominio de una forma 
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 organizada y estandarizada, con el fin de ser compartido y utilizado por personas  
interesadas en el ámbito de la educación y la ingeniería. 
 
 
5.1 ESTRUCTURA DE LA ONTOLOGÍA 
 
 
La estructura final de la ontología construida para el Programa Curricular de 
Ingeniería Eléctrica esta dada por los siguientes aspectos: 
 
 
a) Glosario de términos: El glosario está constituido por un total de 962 términos, 
los cuales incluyen 55 conceptos, 840 instancias, 56 atributos de clase y 11 
atributos de instancia.  
 
La figura 9 presenta una vista HTML del extracto del glosario de términos. En esta 
vista se pueden observar el número total de términos en el recuadro titulado ‘All 
Resources’, y el número de términos en cada una de las cuatro ontologías 
importadas (habilidades, plan de estudios, reglamentación y conocimiento) en el 
recuadro titulado ‘Imports’.  
 
La información que aparece frente a cada una de las ontologías en el recuadro 
‘Imports’, corresponde al número de clases (c), número de propiedades de los 
objetos (op), número de propiedades de los datos (dp) y número de individuos (i), 
que constituyen las mismas. Las siglas anteriores representan nombres en inglés, 
idioma en el que se desarrolló la versión 4.0 de Protégé OWL. 
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 Figura 9.  Extracto del glosario de términos de la ontología del Programa Curricular de Ingeniería 
Eléctrica 
 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
 
 
b) Taxonomía de conceptos: La taxonomía está definida por la unión de las 
jerarquías de conceptos, construidas para cada una de las ontologías de las 
cuatro fuentes de conceptualización (conocimiento en ingeniería, habilidades 
CDIO, plan de estudios y reglamentación). La figura 10 presenta esta jerarquía. 
 
 
c) Relaciones binarias: A través de las tablas 9, 10, 11, 12 y 13 se describen las 
relaciones establecidas entre los conceptos de la taxonomía. Esta descripción es 
realizada de forma independiente para las ontologías de conocimiento en 
ingeniería, habilidades CDIO, plan de estudios y reglamentación; seguido de las 
nuevas relaciones establecidas después de la integración de dichas ontologías.  
 
Para cada relación binaria se especifica su nombre, los nombres de los conceptos 
fuente y destino, cardinalidad y relación inversa. 
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 Figura 10.  Jerarquía de conceptos 
 
            Teoría 
  Metodología 
   Método 
   Proceso 
   Herramienta 
   T é c n i c a  
   Norma_Técnica 
  Modelo 
   Modelo_Matemático 
   Modelo_Gráfico 
   Modelo_de_Software 
   Modelo_Mental 
   Modelo_Linguístico 
  V a r i a b l e  
  Sistema 
   Abstracto 
   Concreto 
  Sistema_Lógico 
   Principio 
   Postulado 
   A x i o m a  
   L e y  
   Conjetura 
   D e f i n i c i ó n  
   Teorema 
    Enunciado 
    Demostración 
   Explicación 
    Ejemplo 
    Aplicación 
    Anotación 
 Habilidades_CDIO 
 Plan_de_Estudios 
  Actividades_Extracurriculares 
  Componentes_de_Formación_de_Pregrado 
   Agrupación 
    A s i g n a t u r a  
  Formación_en_Lengua_Extranjera 
 Normatividad 
  Resolución 
  Acuerdo 
  Comunicado 
  Características_de_Normatividad 
   Autoridad_que_Expide 
   Fecha 
   Firma 
   Número_Norma 
   Alias 
  Texto_Normativo 
   Literal 
   Considerando 
   Artículo 
   Parágrafo 
   Capítulo 
   Numeral 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
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 Tabla 9.  Descripción de Relaciones Binarias de la Ontología Conocimiento en Ingeniería 
 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino 
Relación 
inversa 
representa Modelo  Sistema  es  representado  por 
representa Modelo  Sistema  lógico es  representado  por 
explica  Sistema lógico  Sistema  es explicado por 
analiza  Metodología  Sistema  es analizado por 
valida  Sistema lógico  Metodología  es validada por 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
 
Tabla 10.  Descripción de Relaciones Binarias de la Ontología Habilidades CDIO 
 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino 
Relación 
inversa 
incluye  Habilidades CDIO  Habilidades CDIO  está incluido en 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
 
Tabla 11.  Descripción de Relaciones Binarias de la Ontología Plan de Estudios 
 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino 
Relación 
inversa 
incluye  Plan de Estudios 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
está incluido en 
incluye 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
Agrupación  está incluido en 
incluye  Agrupación  Asignatura  está incluido en 
incluye  Plan de Estudios  Formación en 
Lengua Extranjera  está incluido en 
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 Tabla 11. (continuación) 
 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino 
Relación 
inversa 
incluye  Plan de Estudios  Actividades 
Extracurriculares  está incluido en 
tiene prerrequisito  Asignatura  Asignatura  es prerrequisito 
de 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
 
Tabla 12.  Descripción de Relaciones Binarias de la Ontología Reglamentación 
 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino 
Relación 
inversa 
tiene alias  Acuerdo  Alias  es alias 
tiene artículo  Acuerdo  Artículo es  artículo 
tiene autoridad 
que expide  Acuerdo  Autoridad que Expide  es autoridad que 
expide 
tiene capítulo  Acuerdo  Capítulo  es capítulo 
tiene 
considerando  Acuerdo Considerando  es considerando 
tiene firma  Acuerdo  Firma es  firma 
tiene literal  Acuerdo  Literal  es literal 
tiene numeral  Acuerdo  Numeral  es numeral 
tiene número 
norma  Acuerdo  Número Norma  es número norma 
tiene parágrafo  Acuerdo  Parágrafo  es parágrafo 
tiene alias  Comunicado  Alias  es alias 
tiene artículo  Comunicado  Artículo es  artículo 
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 Tabla 12. (Continuación) 
 
 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino 
Relación 
inversa 
tiene autoridad 
que expide  Comunicado  Autoridad que Expide  es autoridad que 
expide 
tiene capítulo  Comunicado  Capítulo  es capítulo 
tiene 
considerando  Comunicado Considerando es  considerando 
tiene firma  Comunicado Firma  es  firma 
tiene literal  Comunicado  Literal  es literal 
tiene numeral  Comunicado  Numeral  es numeral 
tiene número 
norma  Comunicado  Número Norma  es número norma 
tiene parágrafo  Comunicado  Parágrafo  es parágrafo 
tiene alias  Resolución  Alias  es alias 
tiene artículo  Resolución  Artículo es  artículo 
tiene autoridad 
que expide  Resolución  Autoridad que Expide  es autoridad que 
expide 
tiene capítulo  Resolución  Capítulo  es capítulo 
tiene 
considerando  Resolución Considerando  es  considerando 
tiene firma  Resolución  Firma  es firma 
tiene literal  Resolución  Literal  es literal 
tiene numeral  Resolución  Numeral  es numeral 
tiene número 
norma  Resolución  Número Norma  es número norma 
tiene parágrafo  Resolución  Parágrafo  es parágrafo 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
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 Tabla 13.  Descripción de Relaciones Binarias de la Ontología Integrada 
 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino 
Relación 
inversa 
es habilidad 
introducida en  Habilidad CDIO  Asignatura  debe introducir la 
habilidad 
es habilidad 
enseñada en  Habilidad CDIO  Asignatura  debe enseñar la 
habilidad 
es habilidad 
utilizada en  Habilidad CDIO  Asignatura  debe utilizar la 
habilidad 
se plasma en 
habilidad 
Principio del 
Acuerdo 033 de 
2007 
Habilidad CDIO  se justifica en 
reglamenta  Normatividad  Plan de Estudios  es reglamentado por 
estudia Asignatura  Teoría  es estudiada en 
es implementado 
en  Acuerdo Resolución implementa 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de 
Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
 
 
5.2 ALCANCE DE LA ONTOLOGÍA 
 
 
El alcance para cada una de las ontologías está dado de la siguiente forma: 
 
- Ontología Conocimiento en Ingeniería: Incluye términos relacionados con Teoría 
de Circuitos. 
- Ontología Habilidades CDIO: Está constituida por todo el contenido del CDIO 
Syllabus, creado por el Departamento de Ingeniería Eléctrica y Electrónica de la 
Universidad Nacional. 
- Ontología Plan de Estudios: Aunque esta ontología contiene todas las 
asignaturas del plan de estudios del Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica  
de la Facultad de Ingeniería, en el momento de integrar las ontologías se tiene en 
cuenta únicamente el conocimiento presente en la asignatura Circuitos I. 
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 - Ontología Reglamentación: Esta ontología tiene una estructura que permite 
ingresar conocimiento relacionado con normatividad de diversos tipos. Para la 
ontología del Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica está incluido 
únicamente el Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario y la 
Resolución No. 181 de 2009 del Consejo de Facultad de Ingeniería. 
 
 
5.3 EJEMPLOS DE APLICACIÓN DE LA ONTOLOGÍA 
 
A continuación se describen algunos ejemplos de los posibles usos de la ontología 
creada para representar el Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica. 
Exclusivamente para la realización de estos ejemplos se realizaron algunos 
cambios en la ontología integrada, ingresando datos no reales.  
 
- Ejemplo 1. Determinar si una habilidad CDIO se encuentra o no, en un Plan de 
Estudios.  
 
El procedimiento a seguir para realizar está consulta es el siguiente: La 
navegación a través de la ontología se inicia con la búsqueda de la habilidad 
CDIO. Para este caso se desea determinar si la habilidad Pensamiento_crítico 
se encuentra en el Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica.  
 
La habilidad seleccionada tiene una propiedad que indica hace parte de la 
asignatura  Circuitos_eléctricos_I, la cual a su vez pertenece a la agrupación 
Circuitos_y_Campos. Esta agrupación está incluida en el 
Componente_de_Formación_Disciplinar_o_Profesional, contenido en el Plan 
de Estudios Básico de Ingeniería Eléctrica. Se puede concluir que la habilidad 
seleccionada si está incluida dentro del plan de estudios. 
 
71 
 -  Ejemplo 2. Establecer la cadena de prerrequisitos para una asignatura 
determinada. 
 
Para este ejemplo se desea conocer los prerrequisitos de la asignatura 
Circuitos_eléctricos_II. Al iniciar la navegación por la ontología seleccionando el 
nombre de la asignatura, se encuentra una propiedad que establece que 
Circuitos_eléctricos_II tiene como prerrequisito la asignatura 
Señales_y_sistemas_I. Esta última asignatura tiene como prerrequisito 
Ecuaciones_diferenciales y Circuitos_eléctricos_I. En este punto se encuentra 
una ramificación para los requisitos de estas dos asignaturas.  
Continuando con la navegación por la asignatura Ecuaciones_diferenciales, se 
observan dos prerrequisitos: Cálculo_integral y Álgebra_lineal; estas dos 
asignaturas tienen como prerrequisitos Cálculo_diferencial  y 
Matemática_básica. Siguiendo la consulta por la asignatura 
Circuitos_eléctricos_I,  se encuentra como prerrequisito Cálculo_diferencial, 
asignatura prerrequisito de Matemática_básica. 
 
Revisando la información obtenida, se puede concluir que la asignatura 
Circuitos_eléctricos_II, tiene un total de siete prerrequisitos antes de ser 
cursada. 
 
- Ejemplo 3. Teniendo en cuenta que para cada habilidad existe una clasificación 
de tres niveles llamados I (Introducir), E (Enseñar) y U (Utilizar), trabajados en 
este orden y de forma ascendente; evaluar si existe una habilidad a nivel U en 
una asignatura X, que no se haya trabajado a nivel E, en alguno de sus 
prerrequisitos.  
 
Para este ejemplo se ha seleccionado la asignatura Circuitos_eléctricos_II, la 
cual  utiliza la habilidad soluciones_y_recomendaciones. La navegación se 
inicia con la búsqueda de la habilidad, posteriormente se verifican las asignaturas 
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 para las cuales se desarrolla la misma y sus correspondientes niveles. Finalmente 
se determina si las asignaturas que trabajan la habilidad 
soluciones_y_recomendaciones son prerrequisito de Circuitos_eléctricos_II. 
 
El resultado de la consulta muestra que la habilidad es Introducida en 
Circuitos_eléctricos_I, y Utilizada en Circuitos_eléctricos_II, siendo la primera 
asignatura prerrequisito de la segunda. Con lo anterior se puede concluir que 
existe una inconsistencia con la habilidad soluciones_y_recomendaciones,  la 
cual es desarrollada en un nivel I y U, sin tener en cuenta el nivel intermedio E. 
 
-  Ejemplo 4. Encontrar el nivel más alto (I-Introducir, E-Enseñar, U-Utilizar), al 
que se trabaja una determinada habilidad CDIO. 
 
La navegación en Protégé se inicia consultando el nombre de la habilidad CDIO, 
para este ejemplo se ha seleccionado Modelamiento. Al realizar la verificación 
correspondiente, se puede determinar que esta habilidad es trabajada hasta el 
mayor nivel (U) de la siguiente forma: es habilidad Introducida y Enseñada en la 
asignatura  Circuitos_eléctricos_I  y Utilizada en la asignatura 
Circuitos_eléctricos_II. 
 
-  Ejemplo 5. Listar las asignaturas que trabajan el conocimiento X. 
 
Para iniciar la búsqueda se ha seleccionado Componentes_Pasivos. Como 
resultado de la consulta se determina que este conocimiento es un tema de 
Teoría_de_Circuitos, que a su vez se especializa en el conocimiento 
Capacitores, Inductores, Fusibles Eléctricos, Resistores y Transformadores. 
Continuando con la consulta para cada uno de estos casos particulares del 
conocimiento Componentes_Pasivos  se observa que son estudiados para las 
asignaturas Circuitos_eléctricos_I y Circuitos_eléctricos_II. 
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 - Ejemplo 6. Listar los sistemas físicos relacionados directa e indirectamente con 
una asignatura. 
 
La consulta se realiza para la asignatura Circuitos_eléctricos_I.  El resultado 
muestra que los sistemas físicos relacionados directamente para esta consulta 
son:  Señal_Sinusoidal, Energía, Señal, Circuito, Teorema_de_Thévenin, 
Ley_de_Tensiones_de_Kirchhoff, Fuentes_de_Tensión, Inductores, 
Corriente_Eléctrica, Fuentes_de_Corriente, Ley_de_Ohm-concepto-, 
Tensión_Eléctrica, Teorema_de_Norton, Resistores, Capacitores, 
Ley_de_Ohm-expresión_matemática-, Ley_de_Corrientes_de_Kirchhoff, Red, 
Potencia. 
 
Continuando con la navegación por cada uno de estos sistemas físicos directos, 
se encuentran los siguientes sistemas físicos relacionados indirectamente con la 
asignatura Circuitos_eléctricos_I: 
 
Fuentes_de_Tensión y Fuentes_de_Corriente (sistemas físicos directos) son un 
caso particular del sistema Fuente, que incluye también: Fuentes_Controladas, 
Fuentes_Prácticas y Fuentes_Ideales (sistemas físicos indirectos). 
 
Inductores,  Resistores  y Capacitores (sistemas físicos directos) son caso 
particular de Componentes_Pasivos, que incluye también: Fusibles_Eléctricos 
y Transformadores (sistemas físicos indirectos). 
 
- Ejemplo 7. Listar el contenido de toda la reglamentación relacionada con un 
aspecto X. 
 
Para este caso se desea conocer toda la reglamentación relacionada con la 
asignatura  Trabajo_de_grado. Después de realizada la búsqueda de la 
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 asignatura, se determina que Trabajo_de_grado está reglamentada por el 
Artículo 10 del Acuerdo 033 y el Artículo 5 de la Resolución 181.  
 
Continuando la navegación por cada una de los artículos citados anteriormente, se 
obtiene también la siguiente información: 
 
El Artículo 10 del Acuerdo 033 tiene un parágrafo, el cual establece que las 
Facultades reglamentarán el proceso de calificación y socialización del trabajo de 
grado en algunas de la siguientes modalidades: 1. Trabajos investigativos 2. 
Prácticas de extensión 3. Actividades especiales 4. Opción de grado. 
 
El Artículo 5 de la Resolución 181 tiene un parágrafo que determina la siguiente 
condición: “Para inscribir Trabajo de Grado el estudiante debe haber aprobado el 
80% del total de créditos exigidos del componente disciplinar o profesional”. 
 
Los ejemplos descritos anteriormente refieren posibles usos de la ontología 
construida, a través de la navegación por cada uno de los términos que la 
constituyen.  
 
Para tener una mayor claridad del conocimiento que puede extraerse de la 
ontología que representa el Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica, se ha 
elaborado una serie de videos que explican la forma como se navega en Protégé, 
siguiendo los ejemplos propuestos. Estos videos pueden ser observados en el 
material digital adjunto a este documento (Ver Anexo E – Ejemplos de aplicación 
de la ontología). 
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 6. CONCLUSIONES 
 
 
La ontología construida para representar el Programa Curricular de Ingeniería 
Eléctrica aporta a la comunidad interesada en este dominio, un conocimiento bien 
estructurado, estandarizado y formalizado, adquirido de expertos en el área de 
Ingeniería Eléctrica. 
 
La metodología propuesta por METHONTOLOGY y utilizada para el desarrollo de 
este trabajo, permite construir ontologías utilizando representaciones intermedias 
a través de gráficos y tablas, los cuales facilitan el entendimiento de expertos en el 
dominio, que no se encuentran involucrados en el campo de la ingeniería 
ontológica. Además, posibilita la actualización de términos en cada una de las 
iteraciones, lo que demuestra su flexibilidad. 
 
La creación de un manual de procesos basado en sistemas de gestión de calidad 
facilitó el trabajo realizado para cada una de las iteraciones, y garantizó la eficacia 
y cumplimiento de los procedimientos establecidos. Siguiendo los lineamientos 
señalados en este manual se alcanzaron los propósitos establecidos inicialmente, 
con la creación de un modelo que representa los conceptos inmersos en el 
Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica, utilizando ontologías y basado en 
cuatro fuentes de conceptualización. 
 
La preparación de los registros de procesos permite hacer un seguimiento de la 
evolución de la ontología y verificar el cumplimiento de todas las etapas 
propuestas en METHONTOLOGY. 
 
Durante la construcción de la ontología para representar un programa curricular, 
se visualizó la complejidad presente en este dominio, debido a su gran número de 
componentes y las complejas relaciones existentes entre los mismos. Esta 
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 complejidad se puede evidenciar cuando se llevan a cabo procesos de 
acreditación en instituciones de educación superior y movilidad de profesionales 
en varios lugares del mundo, para los cuales se usan modelos simplificados o no 
existen patrones comunes de los procedimientos a seguir. 
 
La Ingeniería Ontológica comprende un conjunto de actividades relacionadas con 
el proceso de desarrollo de ontologías, su ciclo de vida, los métodos y 
metodologías de construcción de ontologías, y las herramientas y lenguajes que 
las soportan. El uso de ingeniería ontológica para modelar programas curriculares 
puede mejorar algunos aspectos de movilidad y acreditación, a través del 
establecimiento de una conceptualización común que representa el conocimiento 
en ingeniería. 
 
Este trabajo será el soporte en procesos educativos, relacionados con la creación 
o modificación de programas curriculares, porque a través de esta representación 
se definen los términos usados para describir y representar el área de 
conocimiento del programa de Ingeniería Eléctrica.   
 
La ontología creada posibilita compartir información específica del área y hacer 
este conocimiento reutilizable. Así por ejemplo, la ontología permite conocer las 
habilidades que debe desarrollar un ingeniero para lograr un buen desempeño 
mientras cursa una asignatura, teniendo en cuenta el nivel de desarrollo de la 
misma; facilita el entendimiento de la normatividad que regula un plan de estudios 
y su aplicación en casos específicos; apoya la consulta de conceptos que hacen 
parte del conocimiento de una asignatura. 
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 7. TRABAJO FUTURO 
 
 
El alcance del número de instancias de la ontología es insuficiente para 
aplicaciones concretas, por esta razón es indispensable complementarla con más 
términos. 
 
Los ejemplos de la sección 5.3 esbozan posibles aplicaciones de la ontología. 
Como trabajos futuros se pueden formular proyectos para la construcción de 
herramientas Web que exploten este potencial. Lo anterior hace referencia a 
herramientas para: 
 
1. Evaluar la coherencia interna de planes de estudio 
2. Efectuar búsquedas inteligentes de recursos Web 
3. Realizar asesorías automatizadas a estudiantes 
4. Comparar planes de estudio 
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CDIO Syllabus 
 
 
Departamento de Ingenier´ ıa El´ ectrica y Electr´ onica 
 
5 de Agosto de 2008 
 
 
 
Syllabus 
 
 
1.  Conocimiento t´ ecnico  y razonamiento 
 
1.1.   Conocimiento de  ciencias ba ´sicas 
 
1.1.1.  Matema ´ticas  (Incluye estad´ ısticas) 
 
Cálculo diferencial 
Cálculo integral  
Cálculo vectorial 
Ecuaciones diferenciales 
Variable compleja 
A ´ lgebra lineal 
Probabilidad 
Estad´ ıstica 
Estoc´ astica 
 
1.1.2.  F´ ısica 
 
Magnitudes f´ ısicas 
Unidades  y medidas 
Incertidumbre de medida  y su propagación 
Vectores y sistemas  de vectores 
Sistemas  de referencia  y orientaci´ on del 
espacio Ecuaciones universales  del equilibrio 
Rozamiento 
Velocidad y aceleración 
Movimientos  de traslaci´ on y rotación 
Movimiento  general 
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 Primera y segunda  leyes de la mecánica 
Trabajo y energ´ ıa 
Circulación y gradiente. 
Potencial 
Conservación  de la energ´ ıa 
Análisis energ´ etico del movimiento 
Fuerzas  disipativas 
Oscilaciones 
Campo  gravitatorio  
Tercera ley de la mecánica 
Centro  de masas 
Energ´ ıa y colisiones 
Momentos  de inercia 
Estática relativista 
Dinámica  relativista 
Hidrostática  
Fluidodinámica 
Propiedades t´ ermicas de la materia 
Transferencia de calor 
Calor y trabajo en sistemas  termodinámicos 
Campo  el´ ectrico 
Potencial el´ ectrico 
Diel´ ectricos  
Teorema de Gauss 
Corriente el´ ectrica 
Conductividad y ley de Ohm 
Magnetostática 
Fuerza  magn´ etica sobre cargas en movimiento 
Campo  magn´ etico originado  por cargas móviles y corrientes 
Materiales  magn´ eticos  
Inducción electromagn´ etica  
Fuerza electromotriz  inducida 
Energ´ ıa electromagn´ etica  
R´ egimen transitorio en circuitos 
R´ egimen permanente en circuitos  de corriente  alterna 
Generaci´ on y propagación  de ondas 
Ecuación  de ondas 
Ondas acu ´sticas 
Ondas electromagn´ eticas 
O ´ ptica geom´ etrica 
Fenómenos  de interferencia y difracci´ on 
Estructura de la materia 
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 Interacciones  fundamentales en la naturaleza 
 
1.1.3.  Qu´ ımica 
 
Materiales 
Estructuras básicas 
 
1.1.4.  Biolog´ ıa 
 
 
 
 
1.2.   Conocimiento del nu ´cleo fundamental de 
Ingenier´ ıa(Ciencias de  la  ingenier´ ıa) 
 
1.2.1.  Informa ´tica 
 
Algoritmos 
Programaci´ on orientada a objetos 
Bases de datos 
Analisis y miner´ ıa de datos 
Bu ´squeda de información y análisis 
Estructura de datos 
Bases de sistemas operativos 
Herramientas de gestión 
Disen ˜o de software 
Solución de problemas de ingeniería mediante el uso de 
software 
1.2.2.  Optimizacio ´n 
 
Planteamiento  de problemas 
Fundamentación de las t´ ecnicas de integraci´ on 
T´ ecnicas de solucion de problemas 
 
1.2.3.  F´ ısica  aplicada 
 
Mec´ anica  
Estática  
Dinámica 
Maquinas  t´ ermicas y sistemas 
termodinámicos Maquinas  hidráulicas  y 
mecánica  de fluidos Electrotecnia 
Circuitos el´ ectricos básicos 
La electricidad  como medio de transporte de energ´ ıa 
 
1.2.4.  Sistemas dina ´micos 
 
Modelamiento 
Sistemas discretos lineales 
Sistemas continuos lineales 
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 Sistemas no lineales  
Sistemas multivariables  
An´ alisis  y  modelacion  
Sistemas discretos lineales 
Sistemas continuos lineales 
Sistemas  no lineales  
Sistemas multivariables 
Análisis cuantitativo de sistemas discretos 
lineales Análisis cuantitativo de sistemas 
continuos lineales Análisis cuantitativo de 
sistemas no lineales 
Control 
Sistemas  discretos  
Sistemas  continuos  
Sistemas  no lineales  
Sistemas  multivariables 
T´ ecnicas  de  modelamiento 
Lenguajes de modelamiento 
M´ etodos de balance 
T´ ecnicas de identificación 
T´ ecnicas de control  
Control digital 
Sistemas  de eventos  discretos  y sistemas  h´ ıbridos 
 
1.3.   Conocimiento avanzado de  Ingenier´ ıa 
 
1.3.1.  Electricidad  y magnetismo 
 
Leyes básicas de circuitos  de energ´ ıa 
Teorema  de Thevenin 
Modelos lineales, relaci´ on tension/corriente 
Modelos no lineales 
Análisis de redes  
Puertos paralelos  
Circuitos  polifásicos 
Est´ ımulo  y respuesta 
Corriente continua DC  
Baja  frecuencia 
Alta  frecuencia 
Parametros  
S´ ıntesis 
Medición de variables 
Aplicaciones de teor´ ıas de circuitos 
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 Electrost´ atica  y Magnetost´ atica 
Fundamentos del electromagnetismo 
 
Concepto  de carga 
 
Concepto  de campo el´ ectrico 
 
Carga en movimiento 
 
Concepto  de campo magn´ etico 
 
Campos  electromagn´ eticos cuasiestáticos 
 
T´ ecnicas de modelamiento  de campos 
EM Comportamiento de materiales 
Electromagnetismo computacional  
Descarga el´ ectrica 
Electrodin´ amica 
Ondas  electromagn´ eticas 
L´ ıneas de transmisi´ on  
Antenas y radiopropagaci´ on 
T´ ecnicas de medición de variables  electromagn´ eticas 
 
1.3.2.  Conversio ´n  electromagne ´tica 
 
Generaci´ on (Principios  de operacion) 
Transformacion (Principios  de 
operaci´ on) 
 
Transformadores 
 
Equipo electrónico 
 
Transporte (Principios  de operaci´ on) 
Aplicaciones de la energ´ ıa el´ ectrica 
 
Máquinas  el´ ectricas 
 
Iluminación 
 
Calefacción 
 
Equipo electrónico  (no lineales) 
 
Otros  equipos de uso final 
 
 
1.3.3.  Produccio ´n, transporte y uso de energ´ ıa ele ´ctrica 
 
Tecnolog´ ıa de generaci´ on (Plantas y generadores)   
101 
 Tecnolog´ ıa  de  transformacion (Teor´ ıa  de 
transformadores, subestaciones) 
Tecnolog´ ıa de transporte (L´ ıneas y redes) 
Aplicaciones de materiales 
 
Aislantes 
 
Semiconductores 
 
Instalaciones el´ ectricas y comunicaciones 
Protecciones en sistemas el´ ectricos 
Analisis de sistemas el´ ectricos (Maniobra, operación y con- 
trol) 
 
1.3.4.  Electro ´nica  Ana ´loga 
 
Dispositivos  de estado  solido  
Modelos, Analisis de pequen ˜a sen ˜al 
Amplificadores diferenciales y multietapa 
Amplificadores  de potencia 
Retroalimentación 
Respuesta de frecuencia D.E. 
Osciladores 
Amplificadores  resonantes 
Filtros  Activos  
Circutios RF 
Amplificadores  RF 
Equivalentes  t´ ermicos 
Ruido 
Arquitecturas clásicas 
Conversión electrónica  de potencia 
 
1.3.5.  Electro ´nica  Digital 
 
Circuitos  de conmutación 
Algebra de Boole  
Circuitos combinacionales 
Circuitos secuenciales 
Máquinas  de estado 
Arquitecturas de sistemas digitales 
Disen ˜o de alto nivel 
Codisen ˜o 
Procesadores, microprocesadores  y sistemas  embebidos 
Disen ˜o VLSI 
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 1.3.6.  Electro ´nica  Mixta 
 
Conversores A/D  y D/A 
Circuitos  de muestreo 
Circuitos  de retenci´ on 
Temporizadores 
PLL 
PWM 
VCO 
Dispositivos  de comunicación 
 
1.3.7.  Sen ˜ales 
 
Series de Fourier  
Fourier  continua  
Fourier discreta 
Aplicaciones de onda 
Transformadas 
Transformada de Laplace 
Discretización   
Transformada Z 
Filtros digitales 
 
1.3.8.  Instrumentacio ´n  y Medidas 
 
Metrolog´ ıa  
Acondicionamiento de sen ˜al 
Instrumentos 
Ruido en la medición 
Sensores 
Actuadores 
 
1.3.9.  Comunicaciones 
 
Modulos  an´ alogos 
Modulos digitales 
Multicanalización 
Codificación 
Teor´ ıa de información 
Ruido del canal de comunicación 
L´ ıneas de transmisión 
Antenas 
Redes de comunicación 
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 1.3.10.  Energ´ ıa 
 
Econom´ ıa de la energ´ ıa 
 
Regulaci´ on 
 
Mercados 
 
Contratos de energ´ ıa 
 
Fuentes  alternas  de energ´ ıa y URE 
Calidad  de la energ´ ıa y confiabilidad 
 
1.3.11.  Potencia 
 
Análisis de sistemas  de potencia 
Subestaciones  el´ ectricas 
Protecciones de sistemas de potencia 
 
1.3.12.  Aplicaciones  industriales 
 
Instalaciones el´ ectricas industriales 
Aplicaci´ on y control  de motores 
Luminotecnia 
Instrumentación, inductores, actuadores, sensores, 
control 
secuencial y automatización 
Comunicaciones  industriales 
Aplicaci´ on de circuitos,  electrónica  de 
potencia Automatización de procesos 
industriales Instrumentación para  sen ˜ales 
biológicas 
Procesos  y manufactura 
 
 
 
 
 
2.   Aptitudes personales y profesionales y sus  atri- 
butos 
 
2.1.   Razonamiento y resolucio ´n de  problemas  de  Inge- 
nier´ ıa 
 
2.1.1.  Problemas  de  identificacio ´n  y formulacio ´n 
 
Datos y S´ ıntomas 
Supuestos  y fuentes  de incertidumbre (sesgo) 
Determinación de prioridades  en el contexto de los objetivos 
generales 
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 Un plan  de  ataque  (Incorporación   del modelo, soluciones 
num´ ericas y anal´ ıticas, experimentación  y consideración  
de la incertidumbre) 
2.1.2.  Modelamiento 
Suposiciones  para  simplificar sistemas  complejos y las 
cir- cunstancias  que los rodean 
Modelos conceptuales  y cualitativos 
Modelos cuantitativos y simulaciones 
 
2.1.3.  Estimacio ´n  y ana ´lisis  cualitativo 
O ´ rdenes de magnitud, fronteras  y tendencias 
Pruebas de coherencia y errores (l´ ımites, unidades,  
etc.) Generalización  de soluciones anal´ ıticas 
 
2.1.4.  Ana ´lisis  de  incertidumbre 
 
Información  incompleta  y ambigua 
Modelos probabil´ ısticos y estad´ ısticos de eventos y secuen- 
cias 
Análisis de riesgos y costo-beneficio 
Análisis de decisiones 
Márgenes y reservas 
 
2.1.5.  Soluciones  y recomendaciones 
 
Soluci´ on de problemas 
Resultados  esenciales  de  las  soluciones  y los datos  de  los 
ensayos 
Discrepancias  en los resultados 
Resumen de las recomendaciones 
Posibles  mejoras en el proceso de solución de problemas 
 
2.2.   Experimentacio ´n  y  descubrimiento de  conocimiento 
 
2.2.1.  Formulacio ´n  de  Hipo ´tesis 
 
Preguntas claves que deben examinarse 
Hipótesis  a ser probadas 
 
Controles  y grupos de control 
 
2.2.2.  Bu ´squeda de  literatura impresa y electro ´nica 
 
Estrategia de bu ´squeda de literatura 
Bu ´squeda de información e identificaci´ on usando herramien- 
tas como (catalogos   en l´ ınea,  bases de datos  y motores  
de bu ´squeda) 
Ordenamiento y clasificación de la informaci´ on primaria 
Calidad  y confiabilidad  de la informaci´ on 
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 Lo esencial y la innovación contenida en la 
información Preguntas de investigación que están  sin 
respuesta   
Citas  a referencia 
 
 
2.2.3.  Investigacio ´n  experimental 
 
El concepto  y la estrategia del experimento 
Las precauciones  cuando  los seres humanos  son usados  en 
experimentos 
Construccion  de experimentos 
Protocolos  de prueba  y procedimientos  experimentales 
Medidas  experimentales 
Datos  experimentales 
Datos  experimentales .vs. modelos disponibles 
 
 
2.2.4.  Pruebas  de  hipo ´tesis  y defensa 
 
Validez estad´ ıstica de datos 
Las limitaciones  de los datos  empleados 
Conclusiones respaldadas en los datos,  necesidades y valores 
Posibles  mejoras  en el proceso de descubrimiento del cono- 
Cimiento 
 
2.3.   Pensamiento sistematizado 
 
 
2.3.1.  Pensar hol´ ısticamente 
 
El sistema,  su comportamiento y sus elementos 
Enfoques transdisciplinarios que aseguran  el entendimiento 
del sistema  desde otros puntos  de vista 
El contexto  social, empresarial  y t´ ecnico del sistema 
Las  interacciones  externas  al  sistema  y el impacto  en  su 
comportamiento 
2.3.2.  Surgimiento  e interaccio ´n  en  sistemas 
Las abstracciones necesarias  para  definir y modelar  un 
sis- tema 
El comportamiento y las propiedades  funcionales (intencio- 
nales y no intencionales) que surgen del sistema 
La importancia de la interacci´ on entre  los elementos 
Adaptación evolutiva en el tiempo 
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 2.3.3.  Priorizacio ´n  y enfoque 
 
Todos los factores importantes  para el sistema como un todo 
El manejo entre  los factores  de control 
Asignaci´ on  de  energ´ ıa  y  recursos  para  la  solución  de  los 
problemas  de control 
 
2.3.4.  Negociacio ´n,  juzgamiento  y  equilibrio en   las 
soluciones 
Las tensiones y los factores  a resolver a trav´ es de las 
nego- ciaciones 
Las soluciones que equilibren diversos factores para 
resolver 
las tensiones y optimizar  el sistema  en su conjunto 
Soluciones flexibles .vs. soluciones óptimas  a lo largo de la 
vida del sistema 
Posibles mejoras en el sistema de pensamiento usado 
 
 
2.4.   Habilidades  y actitudes personales 
 
 
2.4.1.  Iniciativa y disposicio ´n  a asumir riesgos 
 
La necesidades  y oportunidades para  la iniciativa 
Los beneficios potenciales  y los riesgos de una acci´ on 
Los m´ etodos y el tiempo de inicio de un proyecto 
Liderazgo  en los nuevos emprendimientos, encaminados  en 
la adopci´ on de medidas  apropiadas 
La adopcion de medidas definitivas, la entrega de resultados 
y presentación de informes sobre las decisiones 
2.4.2.  Perseverancia  y flexibilidad 
 
Autoconfianza, entusiasmo  y pasión 
La importancia del trabajo  duro, la intensidad y la atenci´ on 
en el detalle
La adaptacion al cambio 
 
Voluntad  y capacidad  de trabajar de manera  independiente 
Voluntad  de trabajar con otros,  y de examinar  y adoptar 
diversos puntos  de vista 
Aceptacion  de la cr´ ıtica y respuesta  positiva 
El equilibrio entre  vida personal  y profesional 
 
2.4.3.  Pensamiento  creativo 
 
Conceptualización y abstracci´ on 
S´ ıntesis y generalización 
El proceso de invenci´ on 
El papel de la creatividad en las artes,  las ciencias, las hu- 
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manidades y la tecnolog´ ıa 
2.4.4.  Pensamiento  cr´ ıtico 
 
La declaración  del problema 
Argumentos lógicos y soluciones 
Apoyo en hechos 
Perspectivas contradictorias, teor´ ıas y hechos 
Mentiras  lógicas 
Las hipótesis  y conclusiones 
 
2.4.5.  Toma de  conciencia de  sus  propios conocimien- 
tos,  capacidades  y actitudes 
Conciencia  de sus propias  aptitudes, intereses,  fortalezas  
y debilidades 
Conocimiento de sus propias capacidades y responsabilidad 
para  el automejoramiento para  superar  importantes 
deficiencias 
La importancia de profundidad y amplitud  de conocimientos 
 
2.4.6.  Curiosidad y aprendizaje  permanente 
 
Motivaci´ on para  el autoaprendizaje continuo 
Habilidades  de auto-educaci´ on 
Entendimiento de su propio estilo de aprendizaje 
Desarrollo  de relaciones con mentores 
 
2.4.7.  Gestio ´n  de  tiempo y recursos 
 
Prioridad en las tareas 
La importancia o urgencia  de las tareas 
Ejecuci´ on eficaz de las tareas 
 
2.5.   Habilidades  y actitudes profesionales 
 
 
2.5.1. E ´ tica profesional, integridad, responsabilidad y  
rendicio ´n  de  cuentas 
 
 
Incorporación  de normas ´ eticas y principios 
Valent´ ıa para  actuar con base en los principios,  a pesar  de 
la adversidad 
La posibilidad  de conflicto entre  los imperativos  ´ eticos pro- 
fesionales 
La comprensi´ on  de que es aceptable  cometer  errores,  pero 
que hay que ser responsables  de ellos 
Reconocimiento  adecuado  del cr´ edito a los colaboradores 
Compromiso con el servicio profesional 
 
 
 2.5.2.  Comportamiento  profesional 
 
Desempen ˜o profesional 
Cortes´ ıa profesional 
Costumbres internacionales y normas  de contacto interper- 
sonal 
 
2.5.3.  Planeamiento proactivo  de  su  propia  carrera 
 
Visión personal  de su propio futuro 
Redes con los profesionales 
Portafolio  propio de competencias  profesionales 
 
2.5.4.  Mantenerse actualizado en  el mundo de  la In- 
genier´ ıa 
El potencial  impacto  de los nuevos descubrimientos 
cient´ ıfi- cos 
El impacto  social y t´ ecnico   de las nuevas tecnolog´ ıas  e 
in- 
novaciones
Familiaridad  con las practicas  actuales  y la tecnolog´ ıa  
en 
 
ingenier´ ıa 
V´ ınculos entre  la teor´ ıa y la practica  de la 
ingenier´ ıa 
 
 
3.   Habilidades  interpersonales:  traba jo  en equipo y 
comunicacion 
 
3.1.   Trabajo en  Equipo 
 
3.1.1.  Formacio ´n  de  equipos eficaces 
 
Las etapas  de formaci´ on del equipo y ciclo de 
vida 
Tareas  y procesos en grupo 
Funciones  y responsabilidades del equipo 
Objetivos,  necesidades  y caracter´ ısticas  (estilos  de   
traba- 
jo, diferencias  culturales)  de los miembros  individuales  
del equipo 
Fortalezas y debilidades  del equipo 
Normas  básicas  sobre  confidencialidad,   responsabilidad  
e 
iniciativa  en el equipo 
3.1.2.  Operacio ´n  de  los grupos 
 
Objetivos y programa 
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 La planificación  y la facilitaci´ on de reuniones   
eficaces 
Reglas del juego del equipo 
La comunicacion eficaz (escucha activa, colaboración, 
sumi- 
nistro y obtenci´ on de informaci´ on) 
Realimentación  positiva  y efectiva 
La planificación,  programación  y  ejecuci´ on de un 
proyecto Solución de problemas   (creatividad  del equipo 
y toma  de decisiones) 
Negociación y resoluci´ on de conflictos 
 
3.1.3.  Crecimiento y evolucio ´n de  los grupos de  tra- 
bajo 
 
Estrategias  para la reflexion, la evaluación y la auto-
evaluación 
Habilidades para el  mantenimiento  y el crecimiento del 
equi- 
po 
Habilidades para el  crecimiento individual dentro del 
equipo 
Estrategias  para  la comunicación  y la escritura  dentro   
del 
equipo 
 
3.1.4.  Liderazgo 
 
Metas y objetivos del grupo 
Gestión  de procesos en el grupo 
Liderazgo  y estilos de facilitaci´ on (orientaci´ on, tutor´ ıa, so- 
porte, delegación) 
Enfoques de motivación (incentivos, ejemplo, reconocimien- 
to, etc.) 
Representaci´ on del equipo ante otros 
Tutor´ ıa y orientación 
 
3.1.5.  Trabajo  en  grupos  te ´cnicos 
 
Trabajo en diferentes  tipos de equipos: 
 
Equipos interdisciplinarios (incluidos los no- ingenieros) 
 
Grupos  pequen ˜os .vs. grupos grandes 
 
Equipos  a distancia,  distribuidos y en entornos 
electrónicos 
 
La colaboración  t´ ecnica con los miembros del equipo 
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 3.2.   Comunicaciones 
 
3.2.1.  Estrategias  de  comunicacio ´n 
 
La situaci´ on en la comunicaci´ on 
 
Objetivos de comunicación 
 
Las necesidades  y el car´ acter de la audiencia 
 
El contexto  de comunicación 
 
Comunicaci´ on estrat´ egica 
 
La combinaci´ on adecuada  de los medios de 
comunicaci´ on 
 
Estilo  de comunicación  (proponer,  revisar,  colaborar, 
documentar, ensen ˜ar) 
 
Contenido  y organización 
 
 
3.2.2.  Estructuras  de  la comunicacio ´n 
 
Argumentos  lógicos y persuasivos 
 
La conveniente estructura y relación entre las ideas 
 
Pertinencia, confiabilidad  y precisi´ on   de las pruebas 
de soporte 
 
Consistencia,  chispa, precisi´ on y claridad  del lenguaje 
 
Factores    retóricos   (por   ejemplo,   la   tendencia    de 
audiencia) 
 
Factores  culturales e interdisciplinarios de la comunicación 
 
3.2.3.  Comunicacio ´n  escrita 
 
Escritura coherente  y fluida 
Escritura con correcta  ortograf´ ıa, gram´ atica y puntuación 
Formato del documento 
Escritura t´ ecnica 
Diversos estilos escritos (informal,  formal, memorandos, in- 
formes, etc.) 
 
3.2.4.  Comunicacio ´n  electro ´nica  y multimedia 
 
Preparaci´ on de presentaciones electrónicas 
Las normas relacionadas con el uso del e-mail, correo de voz 
y videoconferencia 
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 Diversos estilos electrónicos  (gráficos, web, etc.) 
 
3.2.5.  Comunicacio ´n  gra ´fica 
 
Bosquejos y dibujos 
La construcci´ on de tablas,  gráficos y cartas 
Dibujos t´ ecnicos y representaciones formales 
 
3.2.6.  Presentacio ´n oral y comunicacio ´n interperso- 
nal 
Preparaci´ on  de exposiciones  y apoyos multimedios  con 
el lenguaje  apropiado,  el estilo, tiempo y fluidez 
Las comunicaciones no verbales adecuadas  (gestos, contacto 
visual, aplomo) 
Respuesta a preguntas de manera  eficaz 
 
 
3.3.   Comunicacio ´n  en  idiomas extranjeros 
 
3.3.1.  Ingle ´s 
 
3.3.2.  Lenguajes  de  las regiones  de  las  naciones in- 
dustrializadas 
 
3.3.3.  Otros  idiomas 
 
 
4.   Concebir, disen ˜ar,  implementar  y operar  siste- 
mas en  un contexto  empresarial  y social 
 
4.1.   Contexto externo y social 
 
4.1.1.  Roles  y responsabilidades  de  los  ingenieros 
 
Objetivos y funciones de la profesión de 
ingeniero 
Responsabilidades  de los ingenieros ante la 
sociedad 
 
4.1.2.  El impacto  de  la ingenier´ ıa  en  la sociedad 
El impacto  de la ingenier´ ıa sobre el medio ambiente,  la 
so- ciedad, el conocimiento y los sistemas económicos en 
la cul- tura moderna 
4.1.3.  Regulacio ´n  de  la sociedad  de  ingenier´ ıa 
El papel de la sociedad y sus agentes  para  regular  la 
ingenier´ ıa 
La forma en que los sistemas legal y político regulan e 
influencian la ingeniería 
¿C´ omo  establecen  normas  y licencias las sociedades 
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 profesionales? 
¿Cómo se crea, utiliza y defiende la propiedad intelectual? 
 
 
4.1.4.  El contexto histo ´rico y cultural 
La naturaleza diversa y la historia  de las sociedades 
huma- nas as´ ı como su literatura,  filosof´ ıa y tradiciones 
art´ ısticas 
El discurso y el análisis adecuado  para  la discusi´ on del 
len- 
guaje, el pensamiento y los valores 
4.1.5.  Principios  y valores contempora ´neos 
La importancia contemporánea de la pol´ ıtica social, 
jur´ ıdica y ambiental,  as´ ı como sus valores 
El proceso por el cual los valores contempor´ aneos  se 
esta- 
blecen, y su papel en estos procesos 
Los mecanismos  para  la expansi´ on  y difusión  del 
conoci- 
miento 
4.1.6.  Desarrollo  de  una perspectiva  global 
 
La  internacionalizacion  de la actividad   
  humana
Las similitudes y diferencias  en los ambitos  pol´ ıtico, 
social, 
economico,  empresarial  y de normas  t´ ecnicas  de 
distintas culturas 
Acuerdos  y alianzas  internacional entre empresas  y 
entre gobiernos 
4.2.   La  empresa y el contexto empresarial 
 
4.2.1.  Apreciar  diferentes culturas  empresariales 
Las diferencias  en los procesos, la cultura  y la medici´ on de 
´ exito en diversas culturas  empresariales: 
 
Corporativo   vs  acad´ emico  vs  gubernamental  vs  no 
ben´ efico 
 
Mercado vs pol´ ıtica impulsada 
 
Los grandes  vs los pequen ˜os 
 
Centralizado vs distribuido 
 
La investigaci´ on y el desarrollo  vs operaciones 
 
Madurez  vs fase de crecimiento empresarial 
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 Ciclos de desarrollo  largo frente  a los más rápidos 
 
Con  vs sin  la  participación organizada   de  mano  de 
obra 
 
4.2.2.  Estrategias  de  empresa, metas  y planificacio ´n 
 
La misión y la visi´ on de la empresa 
Una empresa  de nu ´cleo competitivo  y los 
mercados La investigación  y la tecnolog´ ıa de 
procesos Alianzas claves y las relaciones con los 
proveedores Presupuesto y objetivos de gestión e 
indicadores 
La planificación  financiera y control 
El juego de los titulares (propietarios, empleados,  clientes, 
etc.) 
 
4.2.3.  Esp´ ıritu  empresarial  te ´cnico 
Oportunidades empresariales  que pueden abordarse por 
me- dio de la tecnolog´ ıa 
Las tecnolog´ ıas que pueden  crear nuevos productos  y siste- 
mas
Las finanzas empresariales  y la organización 
 
 
4.2.4.  Trabajo exitoso en  las  organizaciones 
 
La funci´ on de la gestión 
Diversas funciones y responsabilidades en una organizaci´ on 
Las funciones del programa  funcional y organizacional 
Trabajo con eficacia dentro  de la jerarqu´ ıa y de las organi- 
zaciones 
Cambio, evolución y dinámica   en las organizaciones 
 
 
4.3.   Concebir sistemas de  ingenier´ ıa 
 
4.3.1.  Establecimiento  de  los objetivos del sistema y 
requisitos 
 
Las necesidades  del mercado  y las oportunidades 
 
Las necesidades  de los clientes 
 
Las oportunidades que se derivan  de las nuevas  tec- 
nolog´ ıas o necesidades  latentes 
 
Factores  que marcan  el contexto  de los requisitos 
 
Objetivos   de   empresa,   estrategias,   capacidades   y 
alianzas 
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Competidores  y la evaluación  comparativa de 
información 
 
E ´ ticos, sociales, ambientales, jur´ ıdicos e influencias 
regulatorias 
 
La probabilidad de cambio en los factores que influyen 
en el sistema, sus objetivos y los recursos disponibles 
 
Objetivos del sistema  y requisitos 
 
El lenguaje y formato  de los objetivos y requisitos 
 
Objetivo  inicial (basados  en las necesidades,  
oportunidades  y otras  influencias) 
 
Medida  del rendimiento del sistema 
 
Cumplimiento de los requisitos  y coherencia 
 
 
4.3.2.  Definicio ´n  de  funciones,  concepto y arquitec- 
tura 
Funciones  necesarias  para  el sistema (de comportamiento 
y especificaciones) 
Conceptos  del sistema 
El nivel apropiado  de la tecnolog´ ıa 
Negociación entre la recombinaci´ on de los conceptos 
Forma  arquitectónica de alto nivel y estructura 
La descomposici´ on de la forma en los elementos,  la asigna- 
ci´ on de funciones a los elementos,  y la definición de 
interfaces 
 
 
4.3.3.  Modelamiento del sistema  y aseguramiento de 
que los  objetivos  pueden ser cumplidos 
 
Modelos adecuados  de rendimiento t´ ecnico 
El concepto  de implementación y operaci´ on 
Valor del ciclo de vida y costo (disen ˜o, implementación, ope- 
ración,  oportunidad, etc.) 
Negociación entre los diferentes objetivos, la función, el con- 
cepto y estructura e iteraci´ on hasta  la convergencia 
 
4.3.4.  Desarrollo  de  la gestio ´n de  proyectos 
 
El control de costos, rendimiento y cronograma  del proyecto 
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 Adecuada  transición puntos  y revisiones 
 
Gesti´ on de configuración y documentaci´ on 
 
Comparación de los resultados  obtenidos  con base en 
las referencias 
 
Ganancia por reconocimiento 
La estimación  y la asignaci´ on de recursos 
Los riesgos y las alternativas 
Posibles  mejoras  del proceso de desarrollo 
 
4.4.   Disen ˜ar 
 
4.4.1.  El proceso  de  disen ˜o 
Requisitos  para  cada  elemento  o componente  derivado  
de los objetivos del sistema y de los requisitos 
Alternativas en el disen ˜o 
El disen ˜o inicial 
Prototipos experimentales y pruebas  en art´ ıculos elaborados 
Optimizacion adecuada  en presencia  de limitaciones 
Iteración  hasta  la convergencia 
El disen ˜o final 
Adecuaci´ on a la evoluci´ on de las necesidades 
 
4.4.2.  El proceso  de  disen ˜o,  etapas  y enfoques 
 
Las actividades  en las fases de disen ˜o del sistema (por 
ejem- plo, conceptual,  preliminar,  y disen ˜o detallado) 
Proceso  de  modelamientos   adecuados  para  determinados 
proyectos de desarrollo (cascada,  espiral, concurrentes, 
etc.) El proceso de u ´nica, plataforma y productos 
derivados 
 
4.4.3.  Utilizacio ´n  del conocimiento  en  disen ˜o 
 
Conocimientos  t´ ecnicos y cient´ ıficos 
Pensamiento creativo  y cr´ ıtico y soluci´ on de problemas 
Trabajo previo  en el campo,  normalizacion  y reutilizaci´ on 
de disen ˜os (incluyendo  ingenier´ ıa inversa y redisen ˜o) 
Captura de conocimiento  del disen ˜o 
 
4.4.4.  Disen ˜o  en  la disciplina 
 
T´ ecnicas apropiadas, herramientas y procesos 
Herramienta de disen ˜o, calibraci´ on y 
validaci´ on Análisis cuantitativo de alternativas 
Modelado,  simulación  y pruebas 
Perfeccionamiento anal´ ıtico del disen ˜o 
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 4.4.5.  Disen ˜o  multidisciplinario 
 
Interacciones  entre las disciplinas 
Distintos convenios e hipótesis 
Diferencias en la madurez  de modelos disciplinarios 
Ambientes  multidisciplinario para  el disen ˜o 
Disen ˜o multidisciplinario 
 
4.4.6.  Disen ˜o  multi-objetivo 
 
Disen ˜o de: 
 
El desempen ˜o, el costo del ciclo de vida y el valor 
 
Est´ etica y los factores humanos 
 
Implementaci´ on, verificaci´ on, pruebas  y sostenibilidad  
del medio ambiente 
 
Operación 
 
Mantenimiento, confiabilidad  y seguridad 
 
Robustez,  evolución, mejora del producto  y fin del ciclo 
de vida 
 
4.5.   Implementar 
 
4.5.1.  Disen ˜o  del proceso  de  implementacio ´n 
Los objetivos  y par´ ametros  del  desempen ˜o,  el costo  y 
la calidad  de la implementación 
El disen ˜o de la implementación de sistemas: 
 
Asignación  de tareas  y la c´ elula o unidad  de disen ˜o 
 
Flujo  de trabajo 
 
Consideraciones  para  el usuario  / operadores 
 
 
 
4.5.2.  Proceso  de  fabricacio ´n  de  Hardware 
 
La fabricación  de partes 
El montaje de piezas en grandes  construcciones 
Tolerancias, variabilidad, caracter´ ısticas  principales  y con- 
trol estad´ ıstico de procesos 
4.5.3.  Proceso  de  implementacio ´n  de  Software 
El desglose de los componentes   de alto   nivel módulos   
de disen ˜o (incluyendo  algoritmos  y estructuras de datos) 
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 Algoritmos (estructuras de datos,  control  de flujo, flujo 
de datos) 
El lenguaje de programación 
El bajo nivel de disen ˜o (codificación) 
La construcci´ on del sistema 
 
4.5.4.  Integracio ´n  Hardware–Software 
La  integración   del  software  en  hardware   electrónico  
(ta- man ˜o del procesador,  comunicaciones,  etc.) 
La integración  del software con sensores, actuadores y equi- 
pos mec´ anicos 
Hardware  / software funciones y seguridad 
 
4.5.5.  Pruebas,  verificacio ´n,  validacio ´n  y  certifica- 
cio ´n 
Pruebas y análisis de los procedimientos  (hardware  vs 
soft- ware, aceptación  vs cualificaci´ on) 
Verificaci´ on del cumplimiento de los requisitos  del sistema 
La validaci´ on de los resultados  a las necesidades  del cliente 
La certificacion  con las normas 
 
4.5.6.  Gestio ´n  de  la implementacio ´n 
 
Organización  y estructura para  la implementación 
Fuentes,  asociaciones, y las cadenas  de suministro 
Control  de  los costos  de  la  implementación,  resultados   y 
cronograma 
Calidad  y garant´ ıa de seguridad 
Posible  proceso de mejora de la implementaci´ on 
 
4.6.   Operar 
 
4.6.1.  Disen ˜o  y optimizacio ´n  de  la operacio ´n 
Los objetivos y par´ ametros para  el desempen ˜o 
operacional, costos y valor 
Proceso  de operación arquitectura y desarrollo 
Operaciones  (y misi´ on) análisis y modelado 
 
 
4.6.2.  Entrenamiento  y operacio ´n 
 
La formación de los profesionales de operación: 
 
Simulación 
 
Instrucci´ on y programas 
 
Procedimientos 
 
Educación  para  la operaci´ on del consumidor 
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 Procesos  de operaci´ on 
Operación  de proceso de interacciones 
 
4.6.3.  Soporte  al sistema durante el ciclo de  vida 
 
Mantenimiento y log´ ıstica 
Ciclo de vida, desempen ˜o y confiabilidad 
Ciclo de vida, valor y costos 
Comentarios para  facilitar  la mejora  de los sistemas 
 
4.6.4.  Mejora  y evolucio ´n  del sistema 
 
Planeamiento previo de la mejora  del producto 
Las  mejoras  basadas  en  las  necesidades  observadas  en  el 
funcionamiento 
Actualizaci´ on evolutiva del sistema 
Contingencia  mejoras  / soluciones resultantes de la necesi- 
dad operacional 
 
4.6.5.  Principios  de   eliminacio ´n  al final  de   la vida 
u ´til 
 
El fin de vida u ´til 
Opciones de eliminacion 
Valor residual  al final de la vida 
Las consideraciones  ambientales  para  su eliminación 
 
4.6.6.  Gestio ´n  de  la operacio ´n 
 
Organización  y estructura de la operaci´ on 
Asociaciones y alianzas 
Control  de costos de operaci´ on, rendimiento y programación 
Calidad  y garant´ ıa de seguridad 
Posibles  mejoras en el proceso de operación 
Gestión  del ciclo de vida 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
119 
 Anexo C. Resolución 181 de 2009 del Consejo de Facultad de Ingeniería 
 
FACULTAD DE INGENIERIA 
CONSEJO DE FACULTAD 
 
 
RESOLUCIÓN No. 181 DE 2009 
ACTA No. 007  DE ABRIL 23 DE 2009 
 
 
 
 “Por la cual se modifica la Resolución de Consejo de Facultad 677 del 16 de 
diciembre de 2008 para especificar los créditos, las agrupaciones y las asignaturas 
del plan de estudios del Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica  de la Facultad 
de Ingeniería, Sede Bogotá, de la  Universidad Nacional de Colombia, para 
adaptarse al Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario” 
 
 
EL CONSEJO DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA 
En uso de sus atribuciones legales y  
 
 
C O N S I D E R A N D O  
 
 
Que el Consejo Superior Universitario en sesión del 26 de noviembre aprobó el 
Acuerdo 033 de 2007 “por el cual se establecen los lineamientos básicos para el 
proceso de formación de los estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia a 
través de sus programas curriculares”.  
 
Que es necesario adaptar los programas curriculares de la Universidad Nacional al Acuerdo 033 de 
2007. 
 
Que el programa curricular de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional de 
Colombia fue creado mediante el Acuerdo No. 60 del 22 de mayo de 1961 del 
Consejo Académico. 
 
Que el plan de estudios del Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica de la Facultad de Ingeniería, 
Sede Bogotá, se rige por el Acuerdo No 48 de 2002 del Consejo de Sede. 
 
Que el Consejo Académico, mediante Acuerdo 248 del 28 de noviembre de 2008, Acta 11, aprobó la 
modificación de la estructura del plan de estudios del Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica de 
la Facultad de Ingeniería, Sede Bogotá,  de la Universidad Nacional de Colombia para adaptarse al 
Acuerdo 033 de 2007. 
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 Que el Consejo de Facultad en su sesión extraordinaria del 23 de abril Acta 007, 
APROBO los cambios propuestos  y otorgo AVAL para iniciar los trámites 
respectivos ante la Vicerrectoría Académica y Consejo Académico. 
 
Que en mérito de lo expuesto, 
 
RESUELVE: 
 
ARTÍCULO 1.  Especificar que los ciento sesenta y siete (167) créditos exigidos 
en el plan de estudios del Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica de la Facultad 
de Ingeniería, Sede Bogotá de la Universidad Nacional de Colombia, quedan 
distribuidos y caracterizados así: 
 
a.  Componente de Fundamentación: Sesenta y tres (63) créditos exigidos, de los cuales el 
estudiante deberá aprobar cincuenta y un (51) créditos correspondientes a asignaturas 
obligatorias y doce (12) créditos correspondientes a asignaturas optativas. 
 
b.  Componente de Formación Disciplinar o Profesional:  Setenta y un (71) créditos 
exigidos, de los cuales el estudiante deberá aprobar sesenta y tres (63) créditos 
correspondientes a asignaturas obligatorias y ocho (8) créditos correspondientes a 
asignaturas optativas. 
 
c.  Componente de Libre Elección: Treinta y tres (33) créditos exigidos, que corresponden al 
20% del total de créditos del plan de estudios. 
 
ARTÍCULO 2. Los créditos, agrupaciones y asignaturas del plan de estudios, 
quedan  especificados de la siguiente manera: 
 
a) Componente de Fundamentación: 
 
AGRUPACIÓN: Matemáticas, Probabilidad y Estadística 
 
ASIGNATURAS  Y   PRERREQUISITOS 
NOMBRE DE LA ASIGNATURA  CRÉDITOS OBLIGATORIA  NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Cálculo diferencial  4  SI  Matemática básica  Prerrequisito
Cálculo integral  4  SI  Cálculo diferencial  Prerrequisito
Álgebra lineal  4  SI  Cálculo diferencial  Prerrequisito
Cálculo en varias variables  4  SI  Cálculo integral y Álgebra 
lineal  Prerrequisito
Ecuaciones diferenciales  4  SI  Cálculo integral y Álgebra 
lineal  Prerrequisito
Variable compleja  4  SI  Ecuaciones diferenciales  Prerrequisito
Probabilidad y estadística 
fundamental  3 NO  Cálculo  diferencial  Prerrequisito
Probabilidad fundamental  3  NO  Cálculo integral  Prerrequisito
     Créditos  exigidos  de  la  agrupación  Matemáticas, Probabilidad y Estadística: 
Veintisiete (27) 
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 AGRUPACIÓN: Ciencias de los Materiales 
 
ASIGNATURAS  Y   PRERREQUISITOS
NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA  NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS
Introducción a la Ciencia de los  
Materiales  3 SI     
Créditos exigidos en la agrupación Ciencias de los materiales: Tres (3) 
 
AGRUPACIÓN: Física 
 
ASIGNATURAS  Y   PRERREQUISITOS
NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA  NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Fundamentos de mecánica  4  SI  Cálculo diferencial  Prerrequisito
Fundamentos de electricidad y 
magnetismo  4 SI 
Cálculo integral   y  
Fundamentos de 
Mecánica 
Prerrequisito
Fundamentos de oscilaciones, 
ondas y óptica  4 SI 
Fundamentos de 
Mecánica y Ecuaciones 
diferenciales 
Prerrequisito
Fundamentos de mecánica de 
fluidos y termodinámica  3 SI  Fundamentos de 
mecánica  Prerrequisito
Créditos exigidos en la agrupación Física: Quince (15) 
 
AGRUPACIÓN: Ciencias Económicas y Administrativas 
 
ASIGNATURAS  Y   PRERREQUISITOS
NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA  NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Ingeniería económica  3  SI  Cálculo integral  Prerrequisito
Gerencia y gestión de proyectos 3  NO Ingeniería  económica  Prerrequisito
Gerencia de recursos humanos  3  NO  Seguridad Industrial  Prerrequisito
Finanzas 3  NO  Ingeniería  económica Prerrequisito
Seguridad Industrial  3  NO 
Fundamentos de 
electricidad  
y Magnetismo 
Prerrequisito
Economía general  3  NO     
Créditos exigidos en la agrupación Ciencias Económicas y Administrativas: Nueve 
(9) 
 
AGRUPACIÓN: Informática 
 
ASIGNATURAS  Y   PRERREQUISITOS
NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA  NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Programación de computadores 3  SI       
Créditos exigidos en la agrupación Informática: Tres (3) 
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 AGRUPACIÓN: Herramientas para Ingeniería 
 
ASIGNATURAS  Y   PRERREQUISITOS
NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA  NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Mecánica para ingeniería  3  SI  Algebra lineal  Prerrequisito
Investigación de 
operaciones I 
3 NO  Cálculo en varias 
variables  Prerrequisito
Física de semiconductores   3  NO  Fundamentos de 
mecánica  Prerrequisito
Fundamentos de física moderna 3  NO  Ecuaciones diferenciales  Prerrequisito
Programación orientada a 
objetos  3 NO  Programación de 
computadores  Prerrequisito
Análisis y diseño de 
experimentos  4 NO  Probabilidad y estadística 
fundamental  Prerrequisito
Inferencia estadística 
fundamental  3 NO  Probabilidad  fundamental  Prerrequisito
Métodos numéricos  3  NO  Ecuaciones diferenciales   Prerrequisito
Créditos exigidos en la agrupación Herramientas para Ingeniería: Seis (6) 
 
 
b) Componente de Formación Disciplinar o Profesional: 
 
AGRUPACIÓN: Circuitos y Campos 
 
ASIGNATURAS  Y   
PRERREQUISITOS  NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA 
NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Circuitos eléctricos I  3 SI  Cálculo  diferencial  Prerrequisito
Circuitos eléctricos II  4  SI  Señales y sistemas I  Prerrequisito
Campos electromagnéticos  4  SI 
Cálculo en varias 
variables y Fundamentos 
de electricidad y 
magnetismo 
Prerrequisito
Créditos exigidos en la agrupación Circuitos y Campos: Once (11) 
 
AGRUPACIÓN: Señales, Sistemas y Control 
 
ASIGNATURAS  Y   
PRERREQUISITOS  NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA 
NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Señales y sistemas I  3  SI  Circuitos eléctricos I  y  
Ecuaciones diferenciales  Prerrequisito
Señales y sistemas II  3  SI  Señales y sistemas I  y  
Variable compleja  Prerrequisito
Control  4  SI  Señales y sistemas II  Prerrequisito
Créditos exigidos en la agrupación Señales, Sistemas y control: Diez (10) 
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 AGRUPACIÓN: Electrotecnia 
 
ASIGNATURAS  Y   PRERREQUISITOS
NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA  NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Instalaciones eléctricas  3  SI  Circuitos eléctricos II  Prerrequisito
Conversión electromagnética  3  SI  Campos 
electromagnéticos  Prerrequisito
Laboratorio de conversión 
electromagnética  2 NO 
Introducción a los 
sistemas de  
energía eléctrica 
Prerrequisito
Laboratorio de aislamiento 
eléctrico  2 NO 
Introducción a los 
sistemas de  
energía eléctrica 
Prerrequisito
Aplicación y control de motores  3  NO 
Introducción a los 
sistemas de  
energía eléctrica 
Prerrequisito
Instalaciones eléctricas 
industriales  3 NO  Instalaciones  eléctricas  Prerrequisito
Créditos exigidos en la agrupación Electrotecnia: Ocho (8) 
 
AGRUPACIÓN: Electrónica 
 
ASIGNATURAS  Y   PRERREQUISITOS
NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA  NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Electrónica análoga I  4  SI  Circuitos eléctricos I  Prerrequisito
Electrónica digital I  4  SI  Electrónica análoga I  Prerrequisito
Créditos exigidos en la agrupación Electrónica: Ocho (8) 
 
AGRUPACIÓN: Sistemas de Potencia 
 
ASIGNATURAS  Y   PRERREQUISITOS  NOMBRE DE LA 
ASIGNATURA 
CRÉDITOS OBLIGATORIA  NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Transmisión y distribución  3  SI  Campos 
electromagnéticos  Prerrequisito
Introducción a los sistemas de  
energía eléctrica  3 SI  Conversión 
electromagnética  Prerrequisito
Análisis de sistemas de 
potencia  3 SI 
Introducción a los 
sistemas de  
energía eléctrica 
Prerrequisito
Protección de sistemas de 
Potencia  3 NO  Análisis de sistemas de 
potencia  Prerrequisito
Protecciones en media y baja 
tensión  3 NO  Análisis de sistemas de 
potencia  Prerrequisito
Subestaciones eléctricas  3  NO 
Introducción a los 
sistemas de  
energía eléctrica 
Prerrequisito
Estabilidad de sistemas de 
potencia  3 NO  Análisis de sistemas de 
potencia  Prerrequisito
Tópicos de sistemas de 
potencia  3 NO  Análisis de sistemas de 
potencia  Prerrequisito
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 Créditos exigidos en la agrupación Sistemas de Potencia: Doce (12) 
 
AGRUPACIÓN: Contexto Profesional, Innovación e Investigación 
 
ASIGNATURAS  Y   
PRERREQUISITOS  NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA 
NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Introducción a Ingeniería 
Eléctrica  5 SI     
Taller de Ingeniería Eléctrica  2  SI  Introducción a Ingeniería 
Eléctrica  Prerrequisito
Taller de Ingeniería  3  SI  Electrónica digital I  Prerrequisito
Taller de Proyectos 
Interdisciplinarios  3 SI 
Introducción a los 
sistemas de  
energía eléctrica 
Prerrequisito
Trabajo de grado  6 SI  Taller de Proyectos 
Interdisciplinarios  Prerrequisito
Regulación de energía  3  NO  Análisis de sistemas de 
potencia  Prerrequisito
Aislamiento eléctrico  3  NO  Transmisión y 
distribución  Prerrequisito
Calidad de energía  3  NO  Análisis de sistemas de 
potencia  Prerrequisito
Créditos exigidos en la agrupación Contexto Profesional, innovación e investigación: 
Veintidós (22) 
 
c) Componente de Libre Elección: 
 
AGRUPACIÓN: Profundización 
 
ASIGNATURAS  Y   
PRERREQUISITOS  NOMBRE DE LA ASIGNATURA CRÉDITOS OBLIGATORIA 
NOMBRES DE LAS 
ASIGNATURAS  REQUISITOS 
Práctica estudiantil I  3  NO   
Práctica estudiantil II  6  NO   
Práctica estudiantil III  9  NO   
Diseño de sistemas de 
distribución  3 NO   
Seguridad eléctrica  3  NO   
Tópicos de aislamiento eléctrico  3  NO   
Economía energética  3  NO   
Seminario de aplicaciones 
industriales  3 NO   
Seminario del sector energético  3  NO   
Mercados eléctricos  3  NO   
Luminotecnia 3  NO   
Energía y ambiente  3  NO   
Haber 
aprobado el 70 
% de los 
créditos del 
plan de 
estudios 
Nuevos tópicos en Ingeniería 
Eléctrica    3 NO     
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 Créditos exigidos en la agrupación Profundización: Cero ( 0 ) 
 
ARTÍCULO 3. La oferta de asignaturas optativas y de profundización será revisada 
anualmente y podrá ser modificada por el Consejo de Facultad, previa solicitud del 
Comité Asesor del Programa, teniendo en cuenta en dichas modificaciones el 
mejoramiento en el nivel de flexibilidad del plan de estudios y la articulación con 
otros planes de estudio de la Universidad. 
 
PARÁGRAFO 1. Las modificaciones a que hace referencia este artículo serán 
formalizadas mediante Resolución del Consejo de Facultad, previa solicitud del 
Comité Asesor del programa curricular, con el acompañamiento de la Dirección 
Nacional de Programas de Pregrado y la revisión de la Vicerrectoría Académica. 
 
PARÁGRAFO 2.  Para inscribir asignaturas de profundización, dentro del 
componente de libre elección, el estudiante debe haber aprobado el 70% de los 
créditos académicos de su plan de estudios. 
 
ARTÍCULO 4. El inglés será la lengua extranjera que se considera fundamental 
para la formación disciplinar de los estudiantes del programa curricular de 
Ingeniería Eléctrica de la Facultad de Ingeniería de la Sede Bogotá.  
 
PARÁGRAFO: La acreditación de los doce (12) créditos del idioma inglés cursados 
y aprobados en la Universidad Nacional, o validados por suficiencia es requisito de 
grado. 
 
ARTÍCULO 5. Las modalidades de Trabajo de Grado para los estudiantes del 
Programa de Ingeniería Eléctrica de la Facultad de Ingeniería de la Sede Bogotá 
serán: Trabajos Investigativos, Prácticas de Extensión y Asignaturas de Posgrado. 
 
PARÁGRAFO: Para inscribir Trabajo de Grado el estudiante debe haber aprobado 
el 80% del total de créditos exigidos del componente disciplinar o profesional. 
 
ARTICULO 6. Un estudiante podrá cursar sólo una de las asignaturas con el 
nombre Práctica Estudiantil, para lo cual utilizará créditos del componente de libre 
elección. La práctica estudiantil es una asignatura de tres, seis ó nueve créditos 
académicos, dependiendo del contenido académico y  de la dedicación del 
estudiante. La definición de cuál de las asignaturas con el nombre Práctica 
Estudiantil será inscrita por el estudiante, la recomendará el Comité Asesor del 
Programa Curricular, con base en la propuesta de trabajo presentada por el 
estudiante y será aprobada por el Consejo de Facultad. 
 
ARTICULO 7. La presente Resolución rige a partir de la fecha de su expedición y 
deroga aquellas que le sean contrarias. 
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COMUNÍQUESE Y CÚMPLASE 
 
 
Dada en la ciudad de Bogotá, D.C., a los veintitrés (23) días del mes de abril de 2009. 
 
 
EL PRESIDENTE,  EL SECRETARIO, 
 
 
 
DIEGO FERNANDO HERNÁNDEZ LOSADA  CARLOS ORLANDO ROBLES ROA 
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Anexo D. Acuerdo Número 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario 
 
 
ACUERDO NÚMERO  0 03 33 3 DE 2.007                                                   
(Acta 11 del 26 de noviembre) 
 
“Por el cual se establecen los lineamientos básicos para el proceso de 
formación de los estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia a través 
de sus programas curriculares” 
 
 
EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO 
en uso de sus facultades legales y estatutarias, y 
 
 
 
CONSIDERANDO QUE: 
 
 
 
1.  De acuerdo con lo estipulado en el Decreto Extraordinario 1210 de 1993, 
es decisión autónoma  de  la  Universidad  Nacional  de  Colombia   
establecer  criterios  y  normas generales  para  adecuar  sus  programas  
curriculares    de pregrado y posgrado a los  continuos avances del arte, la 
ciencia, la filosofía, la tecnología y para garantizar la calidad y la 
excelencia de la educación avanzada en la Universidad. 
 
2.  La Universidad Nacional de Colombia debe estar inmersa en un proceso 
continuo de mejoramiento de la calidad para cumplir a cabalidad sus 
funciones misionales y su compromiso de liderazgo de la educación 
superior del país. 
 
3.  La  Universidad  Nacional  de  Colombia  inició  desde  el  año  2001  un  
proceso  de autoevaluación  y  evaluación  externa  de  sus  programas  
curriculares  de  pregrado  y posgrado,  que  permitió  identificar  fortalezas  
y  debilidades  en  la  formación  de  los estudiantes. 
 
4.  El Consejo Superior Universitario aprobó el Acuerdo  037  de  2005.  Sin 
embargo, la Comunidad Académica, a través de la Colegiatura 
Extraordinaria de 2006,  propuso modificaciones sustanciales a este 
Acuerdo. 
 
5. Para  definir  las  modificaciones  y ajustes al Acuerdo 037 de 2005 del 
Consejo Superior Universitario, la Universidad Nacional de Colombia 
conformó una Comisión Delegataria integrada por representantes de los 
profesores, estudiantes y directivos. 
 
6.   En cumplimiento de lo anterior, el Consejo Académico en sesión del 2 de    
noviembre de 2007 avaló la propuesta para el presente Acuerdo. ACUERDA: 
 
CAPÍTULO I  
PRINCIPIOS 
 
ARTÍCULO 1. De acuerdo con el carácter público de la Universidad y en 
concordancia con el Decreto  1210  de  1993,  la  Universidad  formará   
ciudadanos  libres  y  promoverá  valores democráticos,  de  tolerancia  y  de  
compromiso  con  los  deberes  civiles  y  los  derechos humanos. Contribuirá a 
la unidad nacional, en su condición de centro de la vida intelectual y cultural 
abierto a todas las corrientes de pensamiento, mediante la libertad de cátedra, 
y a todos  los  sectores  sociales,  étnicos,  regionales  y  locales.  Estudiará  y  
enriquecerá  el patrimonio  cultural,  natural  y  ambiental  de  la  nación  y  
contribuirá a su conservación. Estudiará y analizará los problemas   nacionales y 
propondrá, con independencia, formulaciones  y soluciones  pertinentes.  Hará 
partícipe de los beneficios de su actividad  académica e investigativa a los 
sectores sociales que conforman la nación colombiana.  Prestará    apoyo y 
asesoría  al  Estado  en  los  órdenes  científico  y  tecnológico,  cultural  y 
artístico, con su autonomía académica e investigativa. Para alcanzar los 
anteriores fines, la Universidad Nacional regirá los procesos de formación de 
los estudiantes a través de sus programas curriculares por los siguientes 
principios: 
 
1.  Excelencia Académica. De acuerdo con los fines enunciados en el Decreto 
1210 de 1993,  la  Universidad  fomentará  la  excelencia  académica,  factor  
esencial  para el desarrollo de sus miembros y del país, mediante la 
promoción de una cultura académica que  estimule  el  conocimiento   
científico,  la  incorporación  de  nuevas  corrientes  de pensamiento  y   
tecnologías,  la  consolidación  de  las  disciplinas  y  profesiones,  y  la 
comunicación interdisciplinaria. Introducirá nuevas prácticas que estimulen el 
desarrollo de la capacidad de  enseñanza y aprendizaje, de crítica e 
innovación, de trabajo en equipo, de actitudes  solidarias, de responsabilidad 
individual y colectiva, para el bienestar de la comunidad. 
 
2.  Formación Integral. La Universidad Nacional de Colombia, como universidad 
pública, ha adquirido   el compromiso de formar personas capaces de 
formular propuestas y liderar procesos  académicos que contribuyan a la 
construcción de una nación democrática e incluyente en la que el 
conocimiento sea pilar fundamental de la convivencia y la equidad social.  La  
formación universitaria promoverá el respeto a los derechos individuales y 
colectivos, a las diferencias de creencia, de pensamiento, de género y 
cultura. 
 
La Universidad formará una comunidad académica con dominio de 
pensamiento sistémico que se expresa en lenguajes universales con una alta 
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 capacidad conceptual y experimental. Desarrollará en ella la sensibilidad 
estética y creativa, la responsabilidad ética,  humanística, ambiental y 
social, y la capacidad de plantear, analizar y resolver problemas   
complejos,  generando  autonomía,  análisis  crítico,  capacidad  propositiva  y 
creatividad. Los egresados de la Universidad Nacional de Colombia estarán 
preparados para trabajar en equipos disciplinarios e interdisciplinarios 
integrados en una vasta red de comunicación local e  internacional, emplear 
de manera transversal las herramientas y conocimientos   adquiridos en un 
área el saber, adecuándolos y aplicándolos legítimamente en otras áreas. 
 
3.  Contextualización. Este principio busca integrar los procesos de formación 
con los entornos cultural, social, ambiental, económico, político, histórico, 
técnico y científico. En todos  los  niveles  de  formación,  la  Universidad  
buscará  contextualizar,  mediante  la articulación de  los procesos de 
formación, investigación y extensión, la historia de la producción, la 
creación y la aplicación del conocimiento. 
 
4. Internacionalización. Este principio promueve la incorporación y 
reconocimiento de los docentes,   los   estudiantes,   la   institución   y   sus   
programas   académicos   con   los movimientos científicos, tecnológicos, 
artísticos y culturales que se producen en el ámbito nacional  e  internacional, 
al tiempo que valora los saberes locales como factores de nuestra 
diversidad cultural que deben aportar a la construcción del saber universal. 
 
5. Formación  Investigativa.  La  investigación  es  fundamento  de  la   
producción del conocimiento, desarrolla procesos de aprendizaje y fortalece  
la  interacción  de  la Universidad con la sociedad y el entorno. La 
investigación debe contribuir a la formación del talento humano, la creación 
artística y el desarrollo tecnológico para la solución de los problemas locales, 
regionales e internacionales, solo de esta manera es posible disminuir la   
brecha  en  materia  de  producción  científica,  creación  en  las  artes  y  
formación posgraduada en nuestro país. La formación de investigadores es 
un proceso permanente y continuo que se inicia en el pregrado y se sigue en 
los diferentes niveles de posgrado. 
 
6.  Interdisciplinariedad. La sociedad demanda hoy en día que la Universidad 
desarrolle sus funciones misionales articulando diferentes perspectivas 
disciplinarias a partir de la comunicación de ideas, conceptos, metodologías,  
procedimientos  experimentales, exploraciones de campo e inserción en los 
procesos sociales. La interdisciplinariedad es, al  mismo  tiempo,  una  vía  
de  integración  de  la  comunidad  universitaria,  dado  que promueve  el  
trabajo en equipo y las relaciones entre sus diversas dependencias y de 
éstas con otras instituciones. 
 
7.  Flexibilidad.  La  Universidad  adopta  el  principio  de  flexibilidad  para 
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 responder  a  la permanente condición  de  transformación  académica  según 
las necesidades, condiciones, dinámicas y exigencias del entorno y los 
valores que se cultivan en su interior. La flexibilidad, que abarca los 
aspectos académicos, pedagógicos y administrativos debe ser una condición 
de los procesos universitarios. Gracias a ella, la Universidad tiene la 
capacidad de acoger la diversidad cultural, social, étnica, económica, de 
creencias  e  intereses  intelectuales  de  los miembros que integran  la 
comunidad universitaria para satisfacer un principio de equidad. 
 
8.  Gestión  para  el  Mejoramiento  Académico.  La  Universidad  fortalecerá  
una  cultura institucional que facilite el mejoramiento de las actividades y los 
procesos académicos para la toma de decisiones que contribuyan a alcanzar 
la excelencia académica. Dicho mejoramiento   deberá  realizarse  de  manera  
sistemática,  permanente, participativa, integral y multidireccional entre los 
distintos integrantes de la comunidad académica. 
 
CAPÍTULO II 
DEFINICIÓN Y OBJETO DE LOS NIVELES DE FORMACIÓN 
 
ARTÍCULO 2. ÁREA  CURRICULAR.  Es un conjunto de programas curriculares 
afines que pueden ser agrupados porque sus referentes epistemológicos 
pertenecen a un área común del conocimiento. 
 
ARTÍCULO 3. PROGRAMA  CURRICULAR. Un programa curricular es un sistema 
abierto  y dinámico   compuesto   por   actividades,   procesos,   recursos,   
infraestructura,   profesores, estudiantes,  egresados,  mecanismos  de   
evaluación  y  estrategias  de  articulación  con  la sociedad, mediante el cual se 
desarrolla un proceso que busca cumplir ciertos objetivos de formación en los 
estudiantes a través de sus planes de estudio. El título académico es el 
reconocimiento que hace la sociedad, a través de la Universidad, del 
cumplimiento de dichos objetivos de formación por parte de un individuo. 
 
ARTÍCULO 4. PLAN  DE  ESTUDIOS.  Un  plan  de  estudios  es  un  conjunto  de  
actividades académicas, organizadas mediante asignaturas reunidas en 
componentes de formación que un  estudiante  debe  cursar  para  alcanzar  los  
propósitos  de  formación  de  un  programa curricular. Un programa curricular 
podrá tener varios planes de estudio. 
 
ARTÍCULO  5.  ASIGNATURA.  Una  asignatura  es  un  conjunto  de  actividades  
de  trabajo académico organizadas por uno o varios docentes con propósitos 
formativos, en torno a una temática   y/o  problemática  específica  que  se  
desarrolla  a  partir  de  la  relación  entre estudiantes y profesores. La 
asignatura será evaluada y valorada con una calificación. 
 
PARÁGRAFO  1.  Las asignaturas deberán especificarse según su nombre, 
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 objetivos, contenido básico, metodología, forma de evaluación y créditos. Las 
asignaturas serán propuestas  al Consejo de Facultad por  los Directores de 
Área Curricular. 
 
PARÁGRAFO  2. Una misma asignatura podrá formar parte de varios planes de 
estudio, aun cuando sean de programas curriculares diferentes. Asignaturas 
con contenidos básicos y propósitos  formativos  similares,  pero  con  nombres  
distintos  y  de  diferentes  programas curriculares  deberán  adoptar  una  única  
denominación,  código  y  número  de  créditos académicos para poder ser 
inscritas por estudiantes de diferentes programas curriculares. 
 
ARTÍCULO  6.  CRÉDITOS  ACADÉMICOS.  La  Universidad  adopta  un  régimen  de  
créditos académicos para promover una mayor flexibilidad en la formación 
universitaria, así como para  facilitar  la  homologación  y  la  movilidad  entre  
programas  curriculares  nacionales  e internacionales.  Un crédito es la unidad 
que mide el tiempo que el estudiante requiere para cumplir a cabalidad los 
objetivos de formación de cada asignatura y equivale a 48 horas de trabajo del 
estudiante. Éste incluirá  las actividades presenciales que se desarrollan en 
las aulas con el profesor, las actividades con orientación docente realizadas 
fuera de las aulas y las  actividades   autónomas  llevadas  a  cabo  por  el  
estudiante,  además  de  prácticas, preparación de exámenes y todas aquellas 
que sean necesarias para alcanzar las metas de aprendizaje. El número de 
horas   presenciales depende de la asignatura y la metodología empleada. 
 
ARTÍCULO 7. CÁLCULO DE CRÉDITOS ACADÉMICOS.  En  atención  a  la  flexibilidad  
y  la especificidad  del  programa  curricular,  el  número  total  de  créditos  
académicos  de  un programa curricular se obtiene multiplicando el número 
total de horas semanales de trabajo académico del estudiante para un periodo 
académico de 16 semanas; el número de créditos debe estimarse tomando 
como base una mínimo de 40 horas semanales (8 horas diarias por 
5 días) o un máximo de 54 horas semanales (9 horas diarias por 6 días); 
este valor se multiplica por el total de semanas de duración del programa 
curricular y el resultado se divide entre 48. 
 
PARÁGRAFO 1. Aquellos programas  curriculares con asignaturas que requieran 
una duración mayor   que las 16 semanas del periodo académico (como 
clínicas, prácticas académicas, salidas  de  campo,  pasantías,  tesis  u  otras  
actividades  académicas  que  demandan  una mayor dedicación  de  tiempo del 
estudiante), podrán calcular el número de créditos de la asignatura teniendo 
en cuenta hasta 25 semanas por semestre. 
 
PARÁGRAFO  2. Cursos específicos de menor duración al semestre académico, 
organizados con invitados nacionales o internacionales, podrán calcularse en 
créditos académicos como parte del plan de estudios del estudiante. 
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 ARTÍCULO 8. DEFINICIÓN Y OBJETIVOS DE LA FORMACIÓN DE PREGRADO.  En 
adición a  los principios establecidos en el Capítulo I del presente Acuerdo, los 
programas curriculares de pregrado tienen como propósito desarrollar 
conocimientos, aptitudes, prácticas, habilidades, destrezas, desempeños y 
competencias generales, propios de un área de conocimiento, y específicos   
de  una  disciplina  o  profesión,  que  permiten  a  un  graduando  argumentar, 
sintetizar,    proponer, crear e innovar en su desempeño y desarrollo 
académico, social y  profesional. 
 
ARTÍCULO 9. COMPONENTES DE FORMACIÓN DE PREGRADO.  Un componente de 
formación en el pregrado es un conjunto de asignaturas agrupadas con un 
único objetivo de formación de aquellos que definen al programa curricular. Los 
programas curriculares de pregrado deben estructurarse flexiblemente teniendo 
en cuenta los siguientes componentes: 
 
  COMPONENTE DE FORMACIÓN. 
 
a)  Fundamentación. Este componente introduce y contextualiza el campo  de 
conocimiento por  el  que  optó  el  estudiante  desde  una  perspectiva  de  
ciudadanía,  humanística, ambiental y cultural. Identifica las relaciones 
generales que caracterizan los saberes de las distintas disciplinas y 
profesiones del área, el contexto nacional e internacional de su desarrollo, el  
contexto institucional y los requisitos indispensables para su formación 
integral. 
 
b)  Formación  disciplinar  o  profesional.  Este  componente  suministra  al  
estudiante  la gramática  básica  de  su  profesión  o  disciplina,  las  teorías,  
métodos  y  prácticas fundamentales,  cuyo  ejercicio  formativo,   
investigativo  y  de  extensión  le  permitirá integrarse con una comunidad 
profesional o disciplinar determinada. El Trabajo de Grado en cualquier 
modalidad hará parte de este componente. 
 
 
c)  Componente de libre elección. Este componente permite al estudiante 
aproximarse, contextualizar y/o profundizar temas de su profesión o 
disciplina y apropiar herramientas y  conocimientos  de  distintos  saberes  
tendientes  a  la  diversificación,  flexibilidad  e interdisciplinariedad. Es 
objetivo de este componente acercar a los estudiantes a las tareas    de     
investigación,  extensión,  emprendimiento  y  toma  de  conciencia  de  las 
implicaciones sociales de la generación de conocimiento. Las asignaturas 
que lo integran podrán  ser   contextos,   cátedras  de  facultad  o  sede,  
líneas  de  profundización  o asignaturas de éstas,  asignaturas de 
posgrado o de otros programas curriculares de pregrado de la Universidad 
u otras con las cuales existan los convenios pertinentes. 
 
PARÁGRAFO 1. Todos los componentes deberán ofrecer opciones de flexibilidad 
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 para que el estudiante  construya  su  propia  trayectoria  de  formación  a  partir  
de  sus  aspiraciones  e intereses   específicos.   Cada   programa   curricular  
determinará   el   mínimo   de   créditos académicos de  los  anteriores 
componentes, necesarios para cumplir con los objetivos de formación. El 
componente de libre elección corresponderá a un mínimo del 20% del total de 
créditos del programa curricular. 
 
PARÁGRAFO  2.  Los programas curriculares con la misma denominación en 
diferentes sedes de  la  Universidad  podrán  diferenciarse  hasta  en  un  10%  
del  número  total  de  créditos académicos. 
 
ARTÍCULO 10. TRABAJO DE GRADO. Es una asignatura de carácter especial por 
medio de la cual  el  estudiante  fortalece,  aplica,  emplea  y  desarrolla  su  
capacidad  investigativa,  su creatividad y disciplina de trabajo en el tratamiento 
de un problema específico, mediante la aplicación de los conocimientos y 
métodos adquiridos en el desarrollo del plan de estudios de su programa 
curricular. Tiene como objetivo fomentar la autonomía en la realización de 
trabajos científicos,   científico-técnicos y de creación propios de su disciplina 
o profesión. Para la planeación del trabajo de grado, los programas de pregrado 
podrán incluir en el plan de estudios asignaturas tales como  seminarios de 
investigación o prácticas académicas, prácticas de investigación y creación. 
 
PARÁGRAFO.  De acuerdo con las sugerencias de los Comités Asesores, las 
Facultades reglamentarán el proceso de calificación y socialización del trabajo 
de grado en algunas de la siguientes modalidades: 1. Trabajos investigativos 
(Trabajo monográfico, Participación en proyectos  de  investigación,  Proyecto  
final).  2.  Prácticas  de  extensión  (Participación  en programas docente-
asistenciales, Internados médicos, Pasantías, Emprendimiento empresarial, 
Proyecto  Social). 3. Actividades  especiales  (Exámenes  preparatorios).  4. 
Opción de grado (asignaturas de posgrado). 
 
ARTÍCULO 11. DEFINICIÓN Y OBJETIVOS DE LA FORMACIÓN DE POSGRADO.  La  
Universidad reconoce los siguientes niveles de formación de posgrado: 
 
a)  Especialización.  Tiene  como  propósito  el  perfeccionamiento,  la   
actualización  o  la profundización  de  conocimientos  en  un  tema   
específico,  que  permite  desarrollar habilidades y destrezas en las 
profesiones, las disciplinas o las artes. El número de créditos académicos 
de los programas de especialización podrán variar entre 25 y 40. 
 
b)  Especialidades del área de la salud. Su objetivo es el desarrollo de 
conocimientos, habilidades, destrezas profesionales e investigativas en los 
diferentes campos del área de  la  salud.  Los  programas  deben   
desarrollar  actividades  docente  –  asistenciales conforme a las normas 
vigentes. El número de créditos académicos de los programas de 
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 especialidad podrán variar entre 150 y 320. 
 
c)  Maestrías. Su objetivo es el desarrollo de la capacidad investigativa, la 
aplicación del conocimiento,   la   creación   artística  y   la   formulación   de  
soluciones   a   problemas disciplinarios,  interdisciplinarios,  artísticos  o 
profesionales. Un programa curricular de maestría podrá tener un plan de 
estudios de Maestría de Investigación y/o un plan de estudios  de  Maestría  
de  Profundización.  El  número  de  créditos  académicos  de  los programas 
de maestría podrán variar entre 50 y 75. 
i.  La Maestría de investigación desarrolla conocimientos, habilidades y 
destrezas que permiten   la   participación   activa   del   estudiante   en  
procesos  de   investigación generadores de nuevos conocimientos, 
procesos tecnológicos o de creación artística. Es requisito para obtener 
el título de esta maestría la elaboración  de  una  tesis equivalente a 
un mínimo del 40% del total de créditos del programa curricular. 
ii. La Maestría de profundización examina y actualiza el desarrollo de 
conocimientos, habilidades y destrezas disciplinarios que permiten el 
análisis orientado a la solución de  problemas de carácter profesional. Es 
requisito para obtener el título de esta maestría la elaboración  de un 
trabajo final equivalente a un máximo del 20% del total de créditos del 
programa curricular. 
 
d)  Doctorado. Su objetivo es formar investigadores autónomos con capacidad 
de proponer, dirigir y realizar actividades que conduzcan la generación de 
conocimiento. Es requisito para obtener el título de doctorado la elaboración  
de una tesis equivalente a un mínimo del 60% del total de créditos del 
programa curricular. El número de créditos académicos de los programas de 
doctorado podrá variar entre 110 y 150. 
 
ARTÍCULO 12. DEFINICIÓN DE TRABAJOS FINALES Y TESIS. 
 
a)   Trabajos Finales de Especialización y Especialidades del Área de la 
Salud.  En aquellos programas que los incluyan, los trabajos finales 
deberán reflejar la aplicación, mejoramiento  y  adquisición  de  las   
habilidades,  destrezas  y  conocimientos,  ya  sean intelectuales o 
instrumentales. 
 
b) Trabajo Final de Maestría de Profundización. Los trabajos finales de 
maestrías de profundización deberán mostrar la adquisición de habilidades y 
conocimientos propios de la profesión, así como la capacidad para aplicarlos 
y resolver problemas concretos. 
 
c)  Tesis de Maestría. Las tesis de maestría deberán reflejar la adquisición de 
habilidades y conocimientos que permitan al estudiante participar en los 
procesos de construcción de conocimiento. 
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 d) Tesis de Doctorado. La tesis de doctorado es resultado de un proceso de 
investigación  en el    que el estudiante demuestra autonomía    para formular, 
desarrollar  y  liderar  la generación  de  conocimiento.  Constituye  por  sí  
misma  un  aporte  al  avance  de  una disciplina y/o profesión. 
 
CAPÍTULO III 
ESTRATEGIAS DE FORMACIÓN 
 
ARTÍCULO 13. NIVELES  DIFERENCIADOS DE INGRESO A LOS PROGRAMAS DE 
PREGRADO.  La Universidad realizará en el examen de admisión análisis 
clasificatorios de conocimientos como lecto-escritura, inglés y matemáticas, con 
el fin de valorar las habilidades y destrezas de los aspirantes o proponer, si 
fuera necesario, cursos nivelatorios con créditos adicionales a los del  programa 
curricular. Las facultades podrán solicitar a la Dirección Nacional de 
Admisiones análisis clasificatorios adicionales en las áreas de conocimiento que 
determinen. De esta forma se   caracterizará el capital cultural de los 
estudiantes para una adecuada inserción en el medio universitario. 
 
ARTÍCULO 14.  IDIOMAS EXTRANJEROS. Todo estudiante deberá tener formación 
en una de las lenguas extranjeras ofrecidas por las sedes de la Universidad 
Nacional de Colombia de acuerdo  con  las  necesidades  académicas  propias  
de  los  programas  curriculares.  Los programas  curriculares de pregrado 
deben incluir en los cuatro primeros semestres de la carrera los niveles de 
lengua extranjera, correspondientes a los doce (12) créditos que serán 
adicionales al los   estipulados para el programa curricular. Los programas 
curriculares de pregrado y posgrado estimularán la lectura en lenguas 
extranjeras. 
 
PARÁGRAFO.  El ofrecimiento de los idiomas extranjeros dependerá de la 
disponibilidad de profesores y recursos en cada una de las sedes de la 
Universidad. 
 
ARTÍCULO  15.  ASIGNATURAS   COMUNES.  Diferentes  programas  curriculares  
deberán conjugar esfuerzos para conformar grupos de asignaturas comunes que 
estimulen la relación entre estudiantes de distintas carreras, faciliten la creación 
de ciclos comunes y promuevan el óptimo empleo de los recursos académicos y 
administrativos de la Universidad. 
 
PARÁGRAFO.  El  diseño  de  los  programas  curriculares  deberá  articular  los  
aspectos académicos comunes que lo vinculan con otros programas afines y 
que constituyen una misma área curricular. 
 
ARTÍCULO 16. ASIGNATURAS DE CONTEXTUALIZACIÓN. Los estudiantes de pregrado 
cursarán asignaturas de contextualización ofrecidas por su programa curricular o 
por otros programas, con el objetivo de contribuir a la ampliación de su 
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 horizonte académico, a su formación ética e integral como ciudadano 
responsable con su entorno social, sensible a la preservación del patrimonio   
cultural,  a   la   conservación  y  uso  sostenible  de  los  recursos  tangibles  e 
intangibles, comprometido con la construcción de la nación y su participación 
en el ámbito internacional. 
 
ARTÍCULO 17. PRÁCTICA  ACADÉMICA  ESPECIAL. Son actividades en las que se 
valida la  participación de los estudiantes en investigación, docencia, y 
prácticas profesionales de  extensión, de arte, cultura, deporte, emprendimiento 
e incidencia social y articulación con el medio. De acuerdo con su evaluación, 
se les asignarán créditos como parte del componente de libre elección, sin 
exceder el 5% del total de créditos de su plan de estudios. 
 
ARTÍCULO 18. LÍNEAS DE PROFUNDIZACIÓN DE PREGRADO.  Son conjuntos de 
asignaturas articuladas por un propósito de formación, mediante los cuales el 
estudiante adquiere y/o aplica ciertos conocimientos específicos de un dominio 
disciplinar o profesional determinado. Las líneas de  profundización permitirán 
el acercamiento y el ejercicio de actividades de investigación y extensión, y 
se proyectarán hacia la formación en investigación, formación académica  de   
nivel   avanzado  y  práctica  profesional.  Los  estudiantes  podrán  tomar 
asignaturas o líneas de profundización de otros programas para complementar 
su formación interdisciplinaria. 
 
ARTÍCULO 19.  MÚLTIPLES POSIBILIDADES DE FORMACIÓN. Teniendo en cuenta la 
diversidad de intereses y la singularidad de cada estudiante, la Universidad 
promoverá estrategias que posibiliten diferentes trayectorias de formación a 
través de una oferta amplia de asignaturas, la  reducción  de  prerrequisitos,  
las  asignaturas  comunes,  la  flexibilidad  académica,  la movilidad   estudiantil   
y   la   participación   en  procesos    de    investigación    y   
extensión interdisciplinarios.  Los  estudiantes  podrán  decidir  sobre  distintos  
énfasis  académicos  y pedagógicos, así como diversas orientaciones en líneas 
de profundización e investigación para  su   formación.  La  diversidad  del  
perfil  de  los  egresados  les  permitirá  mejores condiciones para  su 
participación en la sociedad, lo que redundará en el desarrollo de la nación. 
Para facilitar este proceso se adoptarán las consejerías docentes. 
 
ARTÍCULO 20. DOBLE  TITULACIÓN.  Los programas curriculares de pregrado y 
posgrado estimularán la doble titulación aprovechando la flexibilidad y las 
múltiples posibilidades de formación.  De  esta  manera,  un  estudiante  podrá  
obtener  dos  títulos  de  la  Universidad Nacional, o uno de la Universidad 
Nacional de Colombia y otro de una universidad nacional o internacional con la 
que se tenga convenio. 
 
PARÁGRAFO. El Consejo Superior Universitario reglamentará la doble titulación a 
propuesta de la Vicerrectoría Académica. 
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 ARTÍCULO 21.    ARTICULACIÓN  ENTRE  LOS  DISTINTOS  NIVELES  DE  FORMACIÓN. 
Según  el principio de formación integral, la Universidad ofrecerá a sus 
estudiantes todos los niveles de pregrado y posgrado. Buscará, además, 
articular los distintos niveles de formación mediante recursos académicos como 
las líneas de profundización y de investigación, de manera que el tránsito  de  los  
estudiantes  entre  los  distintos  niveles  de  formación  sea  coherente.  Los 
programas curriculares de pregrado y posgrado, o los programas de posgrado, 
podrán ser articulados mediante ciclos de formación que, en menor tiempo del 
estipulado, permitan la obtención de los títulos consecutivos correspondientes. 
 
ARTÍCULO  22.  INGRESO  A  LOS  PROGRAMAS  DE  POSGRADO.  El  aspirante  
ingresa  a  la formación de posgrado a través de un examen de admisión. El 
tránsito de un estudiante de la Universidad Nacional a otro nivel de posgrado, no 
requiere examen de admisión adicional. 
 
PARÁGRAFO. La Vicerrectoría Académica establecerá la reglamentación general 
que deberán cumplir   los aspirantes para su admisión a posgrados con base 
en las propuestas de las facultades. 
 
ARTÍCULO 23.  Los estudiantes de pregrado de la Universidad Nacional 
podrán continuar estudios  de  posgrado  sin  presentar  examen  de  admisión  
según  la  reglamentación  que establezca el Consejo Académico por sugerencia 
de la Vicerrectoría Académica. 
 
PARÁGRAFO.  Los criterios se aplicarán siempre y cuando existan cupos 
disponibles y se cumpla con los requisitos adicionales exigidos por el 
programa curricular al que se espera ingresar. 
 
ARTÍCULO 24. ASIGNATURAS DE LOS PROGRAMAS DE POSGRADO. La Universidad 
promoverá que las asignaturas de posgrado estén disponibles a todos los 
estudiantes en los diversos niveles de formación de posgrado, de manera que 
puedan cursarlas según sus aspiraciones e intereses, con la orientación del 
comité tutorial y/o el director de trabajo final o tesis. 
 
ARTÍCULO 25. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN EN EL POSGRADO.  Las líneas de 
investigación son el eje formativo de los programas de maestría de investigación 
y  doctorado.  Están  orientadas  por    temáticas disciplinarias o interdisciplinarias   
en las que confluyen las actividades de  investigación    realizadas por uno o 
más grupos de investigación activos.  Las 
líneas de investigación orientan académicamente a los seminarios de 
investigación, proyectos de tesis y  tesis  de  los  programas  de  posgrado  y  se  
modificarán  en  función  de  los  intereses  y desarrollos de los grupos de 
investigación que las soportan. 
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 ARTÍCULO 26. PLANES    DE ESTUDIO Y TRAYECTORIAS DE FORMACIÓN EN EL   
POSGRADO.  El estudiante podrá tomar asignaturas correspondientes a una o 
más líneas de investigación de su programa curricular o de programas 
curriculares afines, de acuerdo con las sugerencias de su comité tutorial y/o su 
director e tesis. Esta posibilidad deberá contribuir a la flexibilidad y movilidad 
académica, facilitándole la construcción de su propia trayectoria de formación y 
la comunicación interdisciplinaria en la que confluyen actividades de docencia, 
investigación y extensión. 
 
 
ARTÍCULO 27. PROGRAMA  CURRICULAR  DE  ESPECIALIZACIÓN.  El  programa   
curricular  de especialización establecerá las asignaturas y su número de 
créditos. En los casos que se plantee un Trabajo Final deberá calcularse el 
número de créditos correspondiente. 
 
ARTÍCULO 28. PROGRAMA  CURRICULAR  DE  ESPECIALIDADES  DEL  ÁREA  DE  LA  
SALUD.  El programa curricular de especialidad establecerá las asignaturas y su 
número de créditos, al igual que los créditos del examen de habilidades y 
destrezas adquiridas en este nivel de formación. En los casos en que el 
programa lo crea conveniente se podrá reglamentar la realización de una 
pasantía o de un trabajo final, siempre y cuando el programa garantice el 
acompañamiento,  el  entrenamiento  y  los  recursos  necesarios  para  su  
planteamiento, desarrollo y culminación. 
 
ARTÍCULO 29. PROGRAMA  CURRICULAR DE MAESTRÍA. El programa curricular de 
Maestría de Investigación establecerá el número de créditos constituido por 
asignaturas obligatorias correspondientes a seminarios de investigación, 
proyecto de tesis y la tesis, y el número de créditos  de  asignaturas  elegibles  
del  mismo  programa  curricular  o  de  otros  programas curriculares   de   
posgrado.   Para   el   caso   del   programa   curricular   de   Maestría   de 
Profundización se   establecerá el número de créditos de las asignaturas y el 
número de créditos del Trabajo Final. 
 
ARTÍCULO 30. PROGRAMA CURRICULAR DE DOCTORADO. El programa curricular de 
doctorado establecerá el número de créditos constituido por asignaturas 
obligatorias correspondientes a seminarios de investigación, examen de 
calificación, proyecto de tesis y la tesis. El resto de créditos establecidos por el 
programa estarán constituidos por asignaturas de libres elección del programa 
curricular y/o de otros programas curriculares de posgrado. 
 
ARTÍCULO 31. La Vicerrectoría Académica reglamentará lo correspondiente a 
la evaluación del proyecto de tesis, examen de calificación, comités tutoriales, 
director y jurado de tesis con base en las recomendaciones de las facultades. 
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          CAPÍTULO IV 
EVALUACIÓN Y FORMACIÓN PEDAGÓGICA 
  EVALUACIÓN: 
ARTÍCULO  32.  La  Vicerrectoría  Académica  coordinará  el  desarrollo  del  
sistema  de evaluación  académica,  pedagógica  y  de  los  procesos   
académicos-administrativos  que soportan  los  distintos  niveles  de  formación,  
con  el  establecimiento  de  las  fuentes  de información   adecuadas,  la  
definición  de  los  criterios  de  evaluación  coherentes  y  la construcción de 
los indicadores pertinentes. 
 
ARTÍCULO 33. Los programas curriculares deberán ser evaluados 
periódicamente, con la participación de la comunidad universitaria. Dicha 
evaluación debe conducir a la elaboración de  planes  de mejoramiento, en el 
marco del plan global de desarrollo de la Universidad Nacional de Colombia. 
 
ARTÍCULO 34. Las facultades programarán anualmente espacios públicos de 
reflexión para el análisis de los resultados de los procesos de evaluación. 
 
ESTRATEGIAS PEDAGÓGICAS: 
   
ARTÍCULO 35. Con  el  fin  de  promover  la  formación  pedagógica  de  los  
docentes,  las facultades establecerán programas específicos apoyados por las 
Direcciones Académicas de las Sedes. 
 
ARTÍCULO 36. Las Facultades promoverán el uso de nuevos medios, 
tecnologías y otros lenguajes   de  expresión  y  comunicación  para  el   
desarrollo  de  estrategias  y  diversas modalidades de aprendizaje, así como 
para la proyección de sus programas en las demás sedes de la Universidad. 
 
ARTÍCULO 37. A partir de las directrices definidas por la Vicerrectoría 
Académica, las Facultades   implementarán   un   sistema   de   acompañamiento  
estudiantil  y  consejerías docentes, con el fin de dar soporte adecuado a los 
estudiantes para el desarrollo efectivo de las diversas trayectorias de formación 
en la Universidad Nacional de Colombia. 
 
 
CAPÍTULO V  
RÉGIMEN DE TRANSICIÓN 
 
ARTÍCULO 38. El Consejo Académico reglamentará el procedimiento y los 
tiempos para la implementación  del  presente  Acuerdo  que  será   
responsabilidad de  las Vicedecanaturas Académicas, los Directores de las 
áreas curriculares y los Comités Asesores de Carrera, bajo la coordinación de 
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 la Vicerrectoría Académica. 
 
PARÁGRAFO 1. Los Directores de Área Curricular junto con los Comités Asesores 
serán los responsables de definir los planes de estudio de los programas 
curriculares a su cargo con el acompañamiento de las Direcciones Nacionales de 
Pregrado y Posgrado. 
 
PARÁGRAFO  2.  Los  Directores  de  Área  Curricular  deberán  presentar  una  
propuesta  de equivalencia de asignaturas entre el plan vigente y el plan 
propuesto de cada uno de los programas  que  pertenecen  al  área,  para  
garantizarle  a  los  estudiantes  matriculados  la culminación  de  su  plan  de 
estudios en un tiempo a lo sumo igual al que tenían en el  momento  de  la 
aprobación del presente Acuerdo. 
 
ARTÍCULO 39.  El Rector, en concordancia con el Consejo Académico, dictará 
las medidas  reglamentarias y administrativas necesarias para poner en 
ejecución lo dispuesto en el  presente  Acuerdo. 
 
ARTÍCULO 40. El presente Acuerdo se aplicará a partir de la fecha de 
aprobación a todos los programas curriculares de la Universidad Nacional de 
Colombia y deroga el Acuerdo 037 de 2005 del Consejo Superior Universitario y 
los artículos 2, 3, 4, 5 y 6 del Acuerdo 001 de 2005 del Consejo Superior 
Universitario, además de todas aquellas disposiciones que le sean contrarias. 
 
COMUNÍQUESE Y CÚMPLASE.- 
 
Dado en Bogotá, D.C., a los veintiséis (26) días del mes de noviembre del año 
dos mil siete 
(2007) 
 
 
 
 
 
(Original firmado por)  
GABRIEL BURGOS MANTILLA  
Presidente 
 
 
 
 
 
(Original firmado por) 
JORGE ERNESTO DURÁN PINZÓN 
Secretario 
 
 
 
 
141 
 Anexo E. Manual de Procesos 
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 PROCESO 001 – Definir Cronograma 
 
 
Código Proceso:  001 
Nombre 
Proceso:  Definir cronograma 
Insumo:  Actividades a desarrollar 
Producto:  Cronograma 
Procedimiento: 
- Identificar tareas para desarrollar  
- Identificar orden de las tareas 
- Identificar tiempo y recursos necesarios para su 
cumplimiento 
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 PROCESO 002 – Búsqueda de documentos 
 
 
Código Proceso:  002 
Nombre 
Proceso:  Búsqueda de documentos 
Insumo:  Reuniones con expertos, internet, libros, artículos, 
ontologías relacionadas 
Producto:  Referencias bibliográficas sobresalientes, relacionadas 
con la creación de ontologías, ontologías relacionadas 
Procedimiento: 
- Recopilación de referencias iniciales 
- Filtrado de referencias sobresalientes 
- Selección de referencias claves 
- Entrevistas con expertos 
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 PROCESO 003 – Especificación 
 
 
Código Proceso:  003 
Nombre 
Proceso:  Especificación 
Insumo:  Reuniones con expertos 
Producto:  Documento que describe la meta, alcance y granularidad 
de la ontología 
Procedimiento: 
Responder las siguientes preguntas: 
- ¿Por qué se construye la ontología? 
- ¿Cuál será el uso de la ontología? 
- ¿Quiénes serán los usuarios finales? 
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 PROCESO 004 – Conceptualización 
 
 
Código Proceso:  004 
Nombre 
Proceso:  Conceptualización 
Insumo: 
Reuniones con expertos, documentación especializada 
relacionada con el tema (reglamentación, comunidad 
académica, plan de estudios), artículos 
Producto: 
Modelo conceptual de la ontología, representado por 
medio de tablas y diagramas (Representaciones 
Intermedias - RI) 
Procedimiento: 
Organizar y estructurar el conocimiento adquirido, 
convirtiendo la percepción informal del dominio en una 
especificación semi-formal. 
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 PROCESO 004-1 – Conceptualización 1 - Construir un glosario de términos 
 
 
Código Proceso:  004-1 
Proceso:  Conceptualización 1 - Construir un glosario de términos 
Insumo: 
Reuniones con expertos, documentación especializada 
relacionada con el tema (reglamentación, comunidad 
académica, plan de estudios), artículos 
Producto:  Tabla de glosario de términos 
Procedimiento: 
Construir un glosario de términos que incluye todos los 
téminos relevantes del dominio (conceptos, instancias, 
atributos, relaciones entre conceptos, etc.), sus 
descripciones en lenguaje natural, sus sinónimos y 
acrónimos 
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 PROCESO 004-2 – Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
 
 
 
Código Proceso:  004-2 
Nombre 
Proceso: 
Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
Insumo:  Conceptos definidos en la tarea 1 
Producto:  Una o más taxonomías de conceptos que definen su 
jerarquía 
Procedimiento: 
- Seleccionar del glosario de términos aquellos que son 
conceptos 
- Definir la jerarquía entre los conceptos del dominio 
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 PROCESO 004-3 – Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
 
 
 
Código Proceso:  004-3 
Nombre 
Proceso: 
Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
Insumo:  Conceptos definidos en la tarea 1 
Producto:  Diagrama de relaciones binarias 
Procedimiento: 
Describir las relaciones existentes entre conceptos de 
esta ontología (o con otras ontologías existentes) y sus 
inversas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
150 
 PROCESO 004-4 – Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
 
 
 
Código Proceso:  004-4 
Nombre 
Proceso: 
Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
Insumo:  Conceptos definidos en la tarea 1, diagrama de 
relaciones binarias 
Producto:  Tabla de diccionario de conceptos 
Procedimiento: 
Especificar las propiedades que describen cada concepto 
de la taxonomía, las relaciones del diagrama de 
relaciones binarias y las instancias de cada uno de los 
conceptos. 
 
El diccionario incluye los conceptos más importantes del 
dominio, según la opinión de los expertos;  sus relaciones 
con otros conceptos; instancias; atributos de clases y 
atributos de instancias. 
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 PROCESO 004-5 – Conceptualización 5 - Describir en detalle las relaciones 
binarias 
 
 
 
Código Proceso:  004-5 
Nombre 
Proceso: 
Conceptualización 5 - Describir en detalle las relaciones 
binarias 
Insumo:  Tabla de diccionario de conceptos 
Producto:  Tabla de relaciones binarias 
Procedimiento:  Especificar para cada relación binaria: nombre, conceptos 
fuente y destino, cardinalidad y relación inversa. 
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 PROCESO 004-6 – Conceptualización 6 - Describir en detalle los atributos de 
instancias 
 
 
 
Código Proceso:  004-6 
Nombre 
Proceso: 
Conceptualización 6 - Describir en detalle los atributos de 
instancias 
Insumo:  Tabla de diccionario de conceptos 
Producto:  Tabla de atributos de instancias 
Procedimiento: 
Especificar para cada atributo de instancia (aquellos 
cuyos valores pueden ser diferentes para cada instancia 
del concepto): nombre, concepto al que pertenece, tipo 
de valor, rango de valores (para valores numéricos) y 
cardinalidad. 
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 PROCESO 004-7 – Conceptualización 7 - Describir en detalle los atributos de 
clases 
 
 
Código Proceso:  004-7 
Nombre 
Proceso: 
Conceptualización 7 - Describir en detalle los atributos de 
clases 
Insumo:  Tabla de diccionario de conceptos 
Producto:  Tabla de atributos de clases 
Procedimiento: 
Especificar para cada atributo de clase (todas las 
instancias del concepto tendrán el mismo valor para ese 
atributo): nombre del atributo; nombre del concepto donde 
es definido el atributo; tipo de valor; valor(es); 
cardinalidad 
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 PROCESO 004-8 – Conceptualización 8 - Describir en detalle las constantes 
 
 
 
Código Proceso:  004-8 
Nombre 
Proceso:  Conceptualización 8 - Describir en detalle las constantes 
Insumo:  Tabla de glosario de términos 
Producto:  Tabla de constantes 
Procedimiento: 
Especificar para cada constante (información relativa al 
dominio que no varía): nombre, tipo de valor, valor y 
unidad de medida (para constantes numéricas). 
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 PROCESO 004-9 – Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
 
 
 
Código Proceso:  004-9 
Nombre 
Proceso:  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
Insumo:  Tabla de diccionario de conceptos, diagrama de 
relaciones binarias 
Producto:  Tabla de axiomas formales 
Procedimiento: 
Especificar para cada axioma formal (expresiones lógicas 
que son siempre verdaderas y son usadas normalmente 
para especificar restricciones en la ontología): nombre, 
descripción en lenguaje natural, expresión lógica que lo 
describe (usando lógica de primer orden), los conceptos, 
atributos y relaciones binarias a las cuales el axioma hace 
referencia y las variables utilizadas.  
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 PROCESO 004-10 – Conceptualización 10 - Definir las reglas 
 
 
 
Código Proceso:  004-10 
Nombre 
Proceso:  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
Insumo:  Tabla de diccionario de conceptos, diagrama de 
relaciones binarias 
Producto:  Tabla de reglas 
Procedimiento: 
 Especificar para cada regla (son usadas generalmente 
para inferir conocimiento en la ontología): nombre, 
descripción en lenguaje natural, expresión que describe 
formalmente la regla, los conceptos, atributos y relaciones 
binarias utilizados en la regla y las variables utilizadas. 
 
Para la especificación de las reglas se propone la forma: 
Si < condiciones > entonces < consecuencias o acciones 
>. 
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 PROCESO 004-11 – Conceptualización 11 - Describir instancias 
 
 
 
Código Proceso:  004-11 
Nombre 
Proceso:  Conceptualización 11 - Describir instancias 
Insumo:  Tabla de diccionario de conceptos 
Producto:  Tabla de instancias 
Procedimiento: 
Especificar para cada instancia: nombre, nombre del 
concepto al que pertenece y los valores de sus atributos 
de instancia, si se conocen.  
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 PROCESO 005 – Implementación 
 
 
 
Código Proceso:  005 
Nombre 
Proceso:  Implementación 
Insumo:  Modelo Conceptual, Protégé OWL 4.0 
Producto:  Ontología (Archivos con extensiones .owl) 
Procedimiento:  Formalizar e implementar el modelo conceptual con 
lenguajes formales (codificación) 
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 PROCESO 006 – Mantenimiento / Evaluación 
 
 
 
Código Proceso:  006 
Nombre 
Proceso:  Mantenimiento / Evaluación 
Insumo:  Ontología 
Producto:  Evaluación de cumplimiento de tareas y aspectos a 
mejorar 
Procedimiento:  Actualización y/o corrección de la ontología, en caso 
necesario 
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 Anexo F. Registro de los Procesos 
 
 
 
 
 
 
 
REGISTRO DE PROCESOS 
ITERACIÓN 0 
 
 
 
 
 
Representación del Programa Curricular de Pregrado 
de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional 
mediante Ontologías 
 
Abril, 2010 
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 Código: 001 
Fecha de elaboración: 
27-04-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 0 
PAG. 1 DE 1 
Nombre Proceso: Definir  cronograma 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Posterior a la identificación de tareas a desarrollar, el 
orden de ejecución de las mismas y determinación del tiempo y recursos 
necesarios para su cumplimiento; se crea el cronograma representado en 
la tabla 1. 
Producto: Cronograma Iteración 0 
 
Tabla 1.  Cronograma Iteración 0 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
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 Código: 002 
Fecha de elaboración: 
08-05-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 0 
PAG. 1 DE 1 
Nombre Proceso:  Búsqueda de documentos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento y producto: El resultado de la recopilación, filtrado y 
selección de referencias bibliográficas para esta iteración es el siguiente: 
 
[58] CHABERT-RANWEZ,  Sylvie.  Composition Automatique de 
Documents Hypermédia Adaptatifs à partir d'Ontologies et de 
Requêtes Intentionnelles de l'Utilisateur. Phd Thesis. Universite De 
Montpellier II, 2004. p. 161. 
[59]  CHEN, Weiqin  ; MIZOGUCHI, Riichiro. Communication Content 
Ontology for Learner Model Agent in Multi-agent. Institute of Scientific 
and Industrial Research. Japón: Osaka University. p. 5. 
[60] DOAN, Bich-Lien; BOURDA, Yolaine; BENNACER, Nacera. Using 
OWL to Describe Pedagogical Resources. Proceedings of the IEEE 
International Conference on Advanced Learning Technologies. IEEE 
Computer Society, 2004. p. 916 - 917. 
[61] GÓMEZ-PÉREZ,  Asunción; FERNÁNDEZ-LÓPEZ, Mariano; 
CORCHO, Oscar. Ontological Engineering: with examples from the 
areas of Knowledge Management, e-Commerce and the Semantic 
Web. London: Springer-Verlag, 2004. 403 p. 
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 Código: 003 
Fecha de elaboración: 
15-05-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 0 
PAG. 1 DE 1 
Nombre Proceso: Especificación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Reunión con experto en el dominio.  
Producto: Como resultado de la reunión se definen los aspectos descritos 
a continuación. 
a.  Propósito: Ontología para representar, organizar, formalizar y 
estandarizar el conocimiento de un Plan de Estudios de Ingeniería 
Eléctrica; con el fin de ser compartido y reutilizado por distintos grupos 
de personas en el ámbito de la educación y la ingeniería. 
b.  Justificación y uso: Actualmente la Universidad Nacional de Colombia 
no cuenta con una caracterización completa de programas curriculares 
como un sistema abierto y dinámico, por esta razón se creará una 
ontología como guía para representar un programa curricular. Los 
usuarios finales de la ontología serán docentes, estudiantes, 
administrativos de la Universidad Nacional o personas interesadas en 
conocer el programa curricular de Ingeniería Eléctrica, teniendo en 
cuenta los elementos que lo conforman y las relaciones entre estos. 
c.  Nivel de formalidad: Altamente informal 
d.  Alcance: Información de las cuatro fuentes básicas de 
conceptualización de la ontología: Plan de Estudios de Ingeniería 
Eléctrica, Manual de Ingeniería Eléctrica, Base del Conocimiento en 
Ingeniería, Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario de 
la Universidad Nacional de Colombia. 
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 Código: 004 
Fecha de elaboración: 
15-05-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 0 
PAG. 1 DE 1 
Nombre Proceso: Conceptualización 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al organizar y estructurar el conocimiento adquirido, se 
definen cuatro fuentes bases para el proceso de conceptualización de la 
ontología: Reglamentación, Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica, 
Conocimiento en Ingeniería Eléctrica, Habilidades CDIO. 
Producto: Diagrama que representa las fuentes de conceptualización de 
la ontología. La figura 1 presenta este diagrama. 
 
Figura 1. Conceptualización Iteración 0 
 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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 Código: 006 
Fecha de elaboración: 
15-05-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 0 
PAG. 1 DE 1 
Nombre Proceso:  Mantenimiento / Evaluación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La finalización de la iteración 0 es la base para iniciar una 
nueva iteración, que incluya la implementación de la ontología a través de la 
herramienta seleccionada para este propósito y teniendo en cuenta las 
cuatro fuentes básicas de conceptualización. 
Producto: La evaluación del cumplimiento de actividades de soporte para 
los diferentes procesos, se encuentra representada en la tabla 2.  
 
Tabla 2. Evaluación Iteración 0  
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de la 
Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Cumplimiento 
  Tarea  Actividad / Documento 
Si No  Control de no 
conformidad 
Elaborar cronograma 
Revisar cumplimiento de 
actividades y tiempos del 
cronograma 
x    
Entrevistas con expertos  Entrevista con experto en 
Ingeniería Eléctrica  x    
Búsqueda de 
documentación 
Recopilación y clasificación de 
referencias bibliográficas  x    
Especificación de la 
ontología 
Establecer propósito, nivel de 
granularidad y alcance de la 
ontología 
x    
Conceptualización de la 
ontología 
Determinar fuentes básicas de 
conceptualización  X    
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REGISTRO DE PROCESOS 
ITERACIÓN 1 
 
 
 
 
 
Representación del Programa Curricular de Pregrado 
de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Nacional 
mediante Ontologías 
 
Abril, 2010 
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 Código: 001 
Fecha de elaboración: 
22-05-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 1 
Nombre Proceso: Definir  cronograma 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La caracterización de tareas a desarrollar, el orden de 
ejecución de las mismas e identificación del tiempo y recursos necesarios 
para su cumplimiento; da como resultado el cronograma representado en 
la tabla 1. 
Producto: Cronograma Iteración 1 
 
Tabla 3.  Cronograma Iteración 1 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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 Código: 002 
Fecha de elaboración: 
19-06-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 1 
Nombre Proceso:  Búsqueda de documentos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento y producto: El resultado de la recopilación, filtrado y 
selección de referencias bibliográficas para esta iteración es el siguiente: 
 
[62] Consejo de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de 
Colombia. Resolución No. 181 de 2009, Acta No. 007 de abril 23 de 
2009. 
[63] Consejo Superior de la Universidad Nacional de Colombia. Acuerdo 
No. 033 de 2007, Acta No. 11 del 26 de noviembre de 2007. 
[64]  CRAWLEY, Edward F. The CDIO Syllabus. A Statement of Goals for 
Undergraduate Engineering Education. Department of Aeronautics 
and Astronautics Massachusetts Institute of Technology. January 
2001. 
[65] DORF, Richard C.  Electrical Engineering Handbook.  CRC Press 
LLC, 2nd edition, 2000. 2825 p. 
[66] GÓMEZ-PÉREZ,  Asunción; FERNÁNDEZ-LÓPEZ, Mariano; 
CORCHO, Oscar. Ontological Engineering: with examples from the 
areas of Knowledge Management, e-Commerce and the Semantic 
Web. London: Springer-Verlag, 2004. 403 p. 
[67]  HORRIDGE, Matthew. A Practical Guide To Building OWL Ontologies 
Using Protégé 4 and CO-ODE Tools. University of Manchester. 
Edition 1.2. March 13, 2009. 
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 Código: 003 
Fecha de elaboración: 
26-06-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 1 
Nombre Proceso: Especificación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Reunión con experto en el dominio. 
Producto: Como resultado de la reunión se definen los aspectos descritos 
a continuación. 
 
a. Propósito General: Ontología para representar, organizar, formalizar y 
estandarizar el conocimiento del Plan de Estudios de Ingeniería 
Eléctrica; con el fin de ser compartido y reutilizado por distintos grupos 
de personas en el ámbito de la educación y la ingeniería. 
b. Propósito Específico: Crear una ontología para representar cada una de 
las fuentes de conceptualización de la ontología, definidas en la 
iteración 0.  
c. Nivel de formalidad: Semiformal 
d.  Alcance: Representación de cada una de las fuentes básicas de 
conceptualización de la ontología: Plan de Estudios de Ingeniería 
Eléctrica, Manual de Ingeniería Eléctrica, Programa CDIO, Acuerdo 033 
de 2007 del Consejo Superior Universitario de la Universidad Nacional 
de Colombia. Lo anterior teniendo en cuenta el modelo propuesto de 
aplicación de METHONTOLOGY y utilizando la herramienta Protégé 
4.0. 
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Código: 004 
Fecha de elaboración: 
18-09-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 1 
Nombre Proceso: Conceptualización 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: El conocimiento adquirido es organizado y estructurado 
teniendo en cuenta las siguientes fuentes básicas para el proceso de 
conceptualización de la ontología:  
a.  Conocimiento en Ingeniería: Representa aspectos básicos del 
conocimiento en Ingeniería Eléctrica. Está basada en el texto: 'The 
Electrical Engineering Handbook' de Richard C. Dorf
15. 
b. Habilidades: Esta ontología contiene las habilidades que un ingeniero 
debe poseer para el ejercicio de su profesión, está basada en el 
Programa CDIO
16. 
c. Reglamentación: Esta ontología está basada en el Acuerdo Número 033 
de 2007 del Consejo Superior Universitario, por el cual se establecen 
los lineamientos básicos para el proceso de formación de los 
estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia a través de sus 
programas curriculares. 
d. Plan de Estudios: Esta ontología tiene por objeto representar el Plan de 
Estudios del Programa de Ingeniería Eléctrica de la Universidad 
Nacional de Colombia 
Producto: Las tareas desarrolladas para cada una de las fuentes básicas 
de conceptualización, son descritas a partir del siguiente proceso. 
 
                                                 
15 Richard C. Dorf es profesor de Ingeniería Eléctrica y de Computación en la Universidad de California. Miembro de la IEEE por 
contribuciones a la enseñanza de la ingeniería y la teoría de control, y socio de la American Society for Engineering Education.  
16 Iniciativa colaborativa a nivel mundial, para diseñar y desarrollar una nueva visión de la enseñanza de la ingeniería. 
http://www.cdio.org/benefits-cdio/cdio-syllabus/cdio-syllabus-topical-form  
Código: 004-1 
Fecha de elaboración: 
18-09-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 1 
Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso: 
Conceptualización 1 - Construir un glosario de 
términos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Construcción de un glosario constituido por un total de 72 
términos, los cuales pueden ser visualizados en el siguiente enlace 
Archivos .html - Ontología Conocimiento\Conocimiento Iteración 
1\index.html, haciendo clic en la opción ‘All Resources’ del menú de la 
izquierda, como lo muestra la figura 1.  
Producto:  
Figura 2.  Glosario de Términos Iteración 1 – Conocimiento 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Código: 004-2 
Fecha de elaboración: 
18-09-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 1 
Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso: 
Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Creación de la jerarquía de los conceptos del dominio. La 
figura 2 presenta esta jerarquía. 
Producto:  
Figura 3. Taxonomía de Conceptos Iteración 1 – Conocimiento 
Teoría 
 Metodología 
  Método 
  Proceso 
  Herramienta 
  T é c n i c a  
  Norma_Técnica 
  Modelo 
  Modelo_Matemático 
  Modelo_Gráfico 
  Modelo_de_Software 
  Modelo_Mental 
  Modelo_Linguístico 
  Variables 
 Teoría_de_Circuitos 
 Sistema 
  Abstracto 
  Concreto 
  Sistema_Lógico 
  Principio 
  Postulado 
  A x i o m a  
  L e y  
  Teorema 
   Enunciado 
   Demostración 
  Definición 
  Explicación 
   Ejemplo 
   Aplicación 
   Anotación 
  Conjetura 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Código: 004-3 
Fecha de elaboración: 
18-09-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 2 
Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso: 
Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones establecidas entre los conceptos de la 
taxonomía se representan a continuación.  
Producto:  
Figura 4. Diagramas de Relaciones Binarias Iteración 1 - Conocimiento 
 
 
Modelo Sistema
Representa
Es representado por
 
 
Sistema 
Lógico
Sistema
Explica
Es explicado por
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Código: 004-3 
Fecha de elaboración: 
18-09-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 2 DE 2 
Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
 
Figura 3. (Continuación) 
 
Sistema Metodología
Analiza
Es analizado por
 
 
Metodología Sistema 
Lógico
Es validada por
Valida
 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Código: 004-4 
Fecha de elaboración: 
18-09-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 5 
Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso: 
Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Determinar los conceptos del dominio, sus relaciones, 
instancias, y atributos de clase e instancia. 
 
Se establecen 32 conceptos: Abstracto, Anotación, Aplicación, Axioma, 
Concreto, Conjetura, Definición, Demostración, Ejemplo, Enunciado, 
Explicación, Herramienta, Ley, Metodología, Modelo, Modelo de Software, 
Modelo Gráfico, Modelo Lingüístico, Modelo Matemático, Modelo Mental, 
Método, Norma Técnica, Postulado, Principio, Proceso, Sistema, Sistema 
Lógico, Teorema, Teoría, Teoría de Circuitos, Técnica, Variables.  
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Producto: Los anteriores conceptos se encuentran en el enlace Archivos 
.html - Ontología Conocimiento\Conocimiento Iteración 1\index.html, dando 
clic en la opción ‘All Classes’ del menú de la izquierda, como lo muestra 
la figura 4.  
 
Figura 5.  Conceptos Iteración 1 – Conocimiento 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Para observar las relaciones establecidas entre los conceptos, inicialmente 
se ingresa por la opción ‘All Object Properties’ del menú, posteriormente 
se selecciona el nombre de la relación a consultar, finalmente en la parte 
derecha de la página se observan las características de la relación en la 
recuadro titulado ‘Usage’. En esta última opción (Usage), se presenta el 
nombre de la relación consultada, el nombre de la relación inversa y las 
restricciones establecidas para el concepto que hace parte de la relación. 
La figura 5 muestra el proceso descrito anteriormente. 
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Figura 6.  Relaciones Iteración 1 – Conocimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Las instancias definidas se visualizan a través de la opción ‘All 
individuals’ del menú. Posterior a seleccionar uno de los individuos 
(instancia), en el recuadro titulado ‘Types’ se observa el concepto al cual 
pertenece la instancia, como lo muestra la figura 6. 
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Figura 7.  Instancias Iteración 1 – Conocimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Para cada clase se establece el atributo definición. Al seleccionar una de 
las clases, se observa el atributo en la parte derecha de la página, en el 
recuadro titulado ‘Annotations’, opción ‘comment’, como aparece en la 
figura 7. 
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Figura 7.  Atributos de Clase Iteración 1 - Conocimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso: 
Conceptualización 5 - Describir en detalle las 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones binarias descritas, son aquellas 
identificadas en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el 
diccionario de conceptos.  
Producto: La tabla 2 especifica para cada relación binaria su nombre, los 
nombres de los conceptos fuente y destino, cardinalidad y relación inversa. 
 
Tabla 4.  Descripción Relaciones Binarias Iteración 1 - Conocimiento 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
representa Modelo  Sistema  N:1  es  representado  por 
explica  Sistema lógico  Sistema  N:N  es explicado por 
analiza  Metodología  Sistema  N:N  es analizado por 
valida  Sistema lógico  Metodología  N:N  es validada por 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso: 
Conceptualización 6 - Describir en detalle los 
atributos de instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron atributos de instancia. 
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso: 
Conceptualización 7 - Describir en detalle los 
atributos de clases 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Para cada atributo de clase establecido, se incluye la 
siguiente información: nombre del atributo, nombre del concepto donde el 
atributo se define, tipo de valor, cardinalidad y valor(es). 
Producto:  En la tabla 3 se encuentran descritos los atributos de clase 
incluidos en el diccionario de conceptos.  
Tabla 5. Descripción Atributos de Clase Iteración 1 - Conocimiento 
Nombre del 
atributo de 
clase 
Concepto   Tipo de 
valor  Cardinalidad  Rango de valores 
Definición Abstracto  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Anotación  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Aplicación  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Axioma  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Concreto  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Conjetura  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Definición  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Demostración  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
 
 
183 
 Código: 004-7 
Fecha de elaboración: 
18-09-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 2 DE 3 
Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
 
Tabla 3. (Continuación) 
Nombre del 
atributo de 
clase 
Concepto   Tipo de 
valor  Cardinalidad  Rango de valores 
Definición Ejemplo  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Enunciado  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Explicación  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Herramienta  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Ley  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Método  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Metodología  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Modelo  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición  Modelo de 
software 
Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición  Modelo 
lingüístico 
Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Modelo  mental  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Modelo  gráfico  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición  Modelo 
matemático 
Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Norma  técnica  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Postulado  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
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Tabla 3. (Continuación) 
Nombre del 
atributo de 
clase 
Concepto   Tipo de 
valor  Cardinalidad  Rango de valores 
Definición Principio  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Proceso  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Sistema  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Sistema  lógico  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Técnica  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Teorema  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Teoría  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición  Teoría de 
circuitos 
Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Variable  Cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
185 
 Código: 004-8 
Fecha de elaboración: 
22-05-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 1 
Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso: 
Conceptualización 8 - Describir en detalle las 
constantes 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron constantes. 
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso:  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron axiomas. 
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso:  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron reglas. 
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Nombre Proceso:  Conceptualización 11 - Describir instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al ingresar a la página Archivos .html - Ontología 
Conocimiento\Conocimiento Iteración 1\index.html, en la opción ‘All 
Individuals’ se observan las siguientes características especificadas para 
cada instancia: nombre de la instancia, concepto al que pertenece y los 
valores de sus atributos, si se conocen.  
Producto:  En la figura 7 se representan las características de una 
instancia. 
 
Figura 8.  Descripción Instancias Iteración 1 - Conocimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Habilidades 
Nombre Proceso: 
Conceptualización 1 - Construir un glosario de 
términos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Construcción de un glosario constituido por un total de 31 
términos, los cuales pueden ser visualizados en el siguiente enlace 
Archivos .html - Ontología Habilidades\Habilidades Iteración 1\index.html, 
haciendo clic en la opción ‘All Resources’ del menú de la izquierda, como 
lo muestra la figura 8.  
 
Producto:  
Figura 9.  Glosario de Términos Iteración 1 - Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
 
190 
 Código: 004-2 
Fecha de elaboración: 
18-09-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 1 
Conceptualización Habilidades 
Proceso: 
Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Creación de la jerarquía de los conceptos del dominio. La 
figura 9 presenta esta jerarquía. 
Producto:  
 
Figura 10.  Taxonomía de Conceptos Iteración 1 - Habilidades 
 
Habilidades 
  Expectativas_de_Alto_Nivel 
  Requerimientos_del_Ingeniero 
   Habilidades_Enseñables_y_Evaluables 
    Descripción_de_Habilidades_en_Detalle 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Habilidades 
Proceso: 
Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones establecidas entre los conceptos de la 
taxonomía se representan a continuación.  
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Producto:  
Figura 11.  Diagramas de Relaciones Binarias Iteración 1 - Habilidades 
 
Habilidades Expectativas de
 alto nivel
están clasificadas en
clasifican
 
contienen
están contenidos en
Expectativas de
 alto nivel
Requerimientos 
del ingeniero
 
Requerimientos 
del ingeniero
Habilidades enseñables 
y evaluables
están constituidos por
constituyen  
Descripción de 
habilidades en detalle
están especificadas en
Habilidades enseñables 
y evaluables
especifican  
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Habilidades 
Proceso: 
Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Determinar los conceptos del dominio, sus relaciones, 
instancias, y atributos de clase e instancia. 
 
Se establecen 5 conceptos: Habilidades, Expectativas de Alto Nivel, 
Requerimientos del Ingeniero, Habilidades Enseñables y Evaluables, 
Descripción de Habilidades en Detalle. 
Producto: Los anteriores conceptos se encuentran en el enlace Archivos 
.html - Ontología Habilidades\Habilidades Iteración 1\index.html, dando clic 
en la opción ‘All Classes’ del menú de la izquierda, como lo muestra la 
figura 11. 
Figura 12.  Conceptos Iteración 1 - Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Para observar las relaciones establecidas entre los conceptos, inicialmente 
se ingresa por la opción ‘All Object Properties’ del menú, posteriormente 
se selecciona el nombre de la relación a consultar, finalmente en la parte 
derecha de la página se observan las características de la relación en la 
recuadro titulado ‘Usage’. En esta última opción (Usage), se presenta el 
nombre de la relación consultada, el nombre de la relación inversa y las 
restricciones establecidas para el concepto que hace parte de la relación. 
La figura 12 muestra el proceso descrito anteriormente. 
 
Figura 13.  Relaciones Iteración 1 – Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Las instancias definidas se visualizan a través de la opción ‘All 
individuals’ del menú. Posterior a seleccionar uno de los individuos 
(instancia), en el recuadro titulado ‘Types’ se observa el concepto al cual 
pertenece la instancia, como lo muestra la figura 13. 
 
Figura 14.  Instancias Iteración 1 – Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Para cada clase se establece el atributo definición. Al seleccionar una de 
las clases, se observa el atributo en la parte derecha de la página, en el 
recuadro titulado ‘Annotations’, opción ‘comment’, como aparece en la 
figura 14. 
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Figura 15.  Atributos de Clase Iteración 1 – Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Habilidades 
Proceso: 
Conceptualización 5 - Describir en detalle las 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones binarias descritas, son aquellas 
identificadas en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el 
diccionario de conceptos.  
Producto: La tabla 4 especifica para cada relación binaria su nombre, los 
nombres de los conceptos fuente y destino, cardinalidad y relación inversa.
 
Tabla 6.  Descripción Relaciones Binarias Iteración 1 - Habilidades 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
están clasificadas 
en  Habilidades  Expectativas de alto 
nivel  N:N clasifican 
contienen  Expectativas de 
alto nivel 
Requerimientos del 
ingeniero  N:N  están contenidos 
en 
están constituidos 
por 
Requerimientos 
del ingeniero 
Habilidades 
enseñables y 
evaluables 
N:N constituyen 
están especificadas 
en 
Habilidades 
enseñables y 
evaluables 
Descripción de 
habilidades en 
detalle 
N:N especifican 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 6 - Describir en detalle los 
atributos de instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron atributos de instancia. 
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Proceso: 
Conceptualización 7 - Describir en detalle los 
atributos de clases 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Para cada atributo de clase, se incluye la siguiente 
información: nombre del atributo, nombre del concepto donde el atributo se 
define, tipo de valor, cardinalidad y valor(es). 
Producto:  En la tabla 5 se encuentran descritos los atributos de clase 
incluidos en el diccionario de conceptos.  
 
Tabla 7.  Descripción Atributos de Clase Iteración 1 - Habilidades 
 
Nombre del 
atributo de 
clase 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
definición Habilidades  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Expectativas de alto 
nivel 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Requerimientos del 
ingeniero 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Habilidades enseñables 
y evaluables 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Descripción de 
habilidades en detalle 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Habilidades 
Proceso: 
Conceptualización 8 - Describir en detalle las 
constantes 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron constantes. 
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Proceso:  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
Fuente de 
conceptualización: 
Habilidades 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron axiomas. 
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Proceso:  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron reglas. 
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Proceso:  Conceptualización 11 - Describir instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al ingresar a la página Archivos .html - Ontología 
Habilidades\Habilidades Iteración 1\index.html, en la opción ‘All Individuals’ 
se observan las siguientes características especificadas para cada instancia: 
nombre de la instancia, concepto al que pertenece y los valores de sus 
atributos, si se conocen.  
Producto:  En la figura 15 se representan las características de una 
instancia. 
Figura 16.  Descripción Instancias Iteración 1 – Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de la 
Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 1 - Construir un glosario de 
términos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Construcción de un glosario constituido por un total de 57 
términos, los cuales pueden ser visualizados en el siguiente enlace 
Archivos .html - Ontología Reglamentación\Reglamentación Iteración 
1\index.html, haciendo clic en la opción ‘All Resources’ del menú de la 
izquierda, como lo muestra la figura 16.  
Producto:  
Figura 17.  Glosario de Términos Iteración 1 – Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Creación de la jerarquía de los conceptos del dominio. La 
figura 17 presenta esta jerarquía. 
Producto:  
Figura 18.  Taxonomía de Conceptos Iteración 1 – Reglamentación 
 
Acuerdo_033_de_2007 
 Componentes_de_Formación_de_Pregrado 
 Estrategias_de_Formación 
 Crédito_Académico 
 Especificación_de_Asignatura 
  N o m b r e  
  Contenido_Básico 
  Forma_de_Evaluación 
  Metodología 
  Número_de_Créditos 
  O b j e t i v o s  
  Principios 
 Definición_y_Objeto_de_los_Niveles_de_Formación 
  Área  _  Curricular 
  Programa_Curricular 
  Asignatura 
  Plan_de_Estudios 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones establecidas entre los conceptos de la 
taxonomía se representan a continuación.  
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Producto:  
Figura 19.  Diagramas de Relaciones Binarias Iteración 1 - Reglamentación 
 
Asignatura
es especificada por
Especificación de 
Asignatura
especifica  
 
Asignatura
conforma
Plan de Estudios
está organizado en  
 
Programa Curricular
contiene
está contenido en
Plan de Estudios
 
Área Curricular
formada por
hace parte de
Programa Curricular
 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Reglamentación 
Proceso: 
Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Determinar los conceptos del dominio, sus relaciones, 
instancias, y atributos de clase e instancia. 
 
Se establecen 17 conceptos: Acuerdo  033  de  2007, Area  Curricular, 
Asignatura, Componentes  de  Formación  de  Pregrado, Contenido   
Básico, Crédito  Académico,   Definición  y  Objeto  de  los  Niveles  de  
Formación, Especificación  de  Asignatura,   Estrategias  de  Formación, 
Forma  de  Evaluación, Metodología, Nombre,   Número  de  Créditos, 
Objetivos, Plan  de  Estudios, Principios, Programa  Curricular. 
Producto: Los anteriores conceptos se encuentran en el enlace Archivos 
.html - Ontología Reglamentación\Reglamentación Iteración 1\index.html, 
dando clic en la opción ‘All Classes’ del menú de la izquierda, como lo 
muestra la figura 19.  
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Figura 20.  Conceptos Iteración 1 - Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Para observar las relaciones establecidas entre los conceptos, inicialmente 
se ingresa por la opción ‘All Object Properties’ del menú, posteriormente 
se selecciona el nombre de la relación a consultar, finalmente en la parte 
derecha de la página se observan las características de la relación en la 
recuadro titulado ‘Usage’. En esta última opción (Usage), se presenta el 
nombre de la relación consultada, el nombre de la relación inversa y las 
restricciones establecidas para el concepto que hace parte de la relación. 
La figura 20 muestra el proceso descrito anteriormente. 
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Figura 21.  Relaciones Iteración 1 - Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Las instancias definidas se visualizan a través de la opción ‘All 
individuals’ del menú. Posterior a seleccionar uno de los individuos 
(instancia), en el recuadro titulado ‘Types’ se observa el concepto al cual 
pertenece la instancia, como lo muestra la figura 21. 
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Figura 22.  Instancias Iteración 1 - Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Para cada clase se establece el atributo definición. Al seleccionar una de 
las clases, se observa el atributo en la parte derecha de la página, en el 
recuadro titulado ‘Annotations’, opción ‘comment’, como aparece en la 
figura 22. 
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Figura 23.  Atributos de Clase Iteración 1 - Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Para las instancias se crea el atributo definición. Al seleccionar una de las 
instancias (individuals), se observa el atributo en la parte derecha de la 
página, en el recuadro titulado ‘Annotations’, opción ‘comment’, como 
aparece en la figura 23. 
 
Figura 24.  Atributos de Instancia Iteración 1 – Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Reglamentación 
Proceso: 
Conceptualización 5 - Describir en detalle las 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones binarias descritas, son aquellas 
identificadas en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el 
diccionario de conceptos.  
Producto: La tabla 6 especifica para cada relación binaria su nombre, los 
nombres de los conceptos fuente y destino, cardinalidad y relación inversa.
 
Tabla 8.  Descripción Relaciones Binarias Iteración 1 - Reglamentación 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
es especificada 
por  Asignatura  Especificación de 
Asignatura  1:1 especifica 
conforma  Asignatura  Plan de Estudios N:1  está  organizado  en 
contiene  Programa 
Curricular  Plan de Estudios  1:N  está contenido en 
formada por  Área Curricular  Programa Curricular  1:N  hace parte de 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Reglamentación 
Proceso: 
Conceptualización 6 - Describir en detalle los 
atributos de instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Para cada atributo de instancia, se incluye la siguiente 
información: nombre del atributo, nombre del concepto donde el atributo se 
define, tipo de valor, cardinalidad y valor(es). 
Producto: En la tabla 7 se encuentran descritos los atributos de instancia 
incluidos en el diccionario de conceptos.  
 
Tabla 9.  Descripción Atributos de Instancia Iteración 1 – Reglamentación 
 
Nombre del 
atributo de 
instancia 
 
Concepto   Tipo de 
valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
definición 
Articulación entre los 
Distintos Niveles de 
Formación 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Asignaturas  Comunes  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Asignaturas de 
Contextualización 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Contextualización  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Doble  Titulación  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Excelencia  Académica  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Flexibilidad  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
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Tabla 7. (Continuación) 
 
Nombre del 
atributo de 
instancia 
 
Concepto   Tipo de 
valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
definición Formación  Integral  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Formación  Investigativa  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Gestión para el 
Mejoramiento Académico 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Idiomas  Extranjeros  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Interdisciplinariedad  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Internacionalización  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Líneas de Profundización 
de Pregrado 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Múltiples Posibilidades 
de Formación 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición 
Niveles Diferenciados de 
Ingreso a los Programas 
de Pregrado 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Práctica Académica 
Especial 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Prácticas de Extensión  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Trabajo  de  Grado  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
 
 
 
216 
 Código: 004-7 
Fecha de elaboración: 
18-09-2009 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 1 
PAG. 1 DE 1 
Conceptualización Reglamentación 
Proceso: 
Conceptualización 7 - Describir en detalle los 
atributos de clases 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Para cada atributo de clase, se incluye la siguiente 
información: nombre del atributo, nombre del concepto donde el atributo se 
define, tipo de valor, cardinalidad y valor(es). 
Producto:  En la tabla 8 se encuentran descritos los atributos de clase 
incluidos en el diccionario de conceptos.  
Tabla 10.  Descripción Atributos de Clase Iteración 1 - Reglamentación 
 
Nombre del 
atributo de clase 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
definición Área  Curricular cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Asignatura cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Crédito  Académico cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición 
Definición y Objeto 
de los Niveles de 
Formación 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Plan de Estudios  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Principios cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Programa  Curricular cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Reglamentación 
Proceso: 
Conceptualización 8 - Describir en detalle las 
constantes 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron constantes. 
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Proceso:  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron axiomas. 
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Proceso:  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron reglas. 
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Proceso:  Conceptualización 11 - Describir instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al ingresar a la página Archivos .html - Ontología 
Reglamentación\Reglamentación Iteración 1\index.html, en la opción ‘All 
Individuals’ se observan las siguientes características de cada instancia: 
nombre de la instancia, concepto al que pertenece y los valores de sus 
atributos, si se conocen.  
Producto:  En la figura 24 se representan las características de una 
instancia. 
 
Figura 25.  Descripción Instancias Iteración 1 - Reglamentación 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 1 - Construir un glosario de 
términos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Construcción de un glosario constituido por un total de 44 
términos, los cuales pueden ser visualizados en el siguiente enlace 
Archivos .html - Ontología Plan de Estudios\Plan de Estudios Iteración 
1\index.html, haciendo clic en la opción ‘All Resources’ del menú de la 
izquierda, como lo muestra la figura 25.  
Producto:  
Figura 26.  Glosario de Términos Iteración 1 – Plan de Estudios 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Creación de la jerarquía de los conceptos del dominio. La 
figura 26 presenta esta jerarquía. 
Producto:  
Figura 27.  Taxonomía de Conceptos Iteración 1 – Plan de Estudios 
 
Plan_de_Estudios 
 Actividades_Extracurriculares 
 Formación_en_Lengua_Extranjera 
 Componentes 
  Agrupación 
   Asignatura 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones establecidas entre los conceptos de la 
taxonomía se representan a continuación.  
Producto:  
Figura 28.  Diagramas de Relaciones Binarias Iteración 1 – Plan de Estudios 
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Estudios Componentes
posee
caracterizan
 
 
Componentes Agrupación
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Producto:  
Figura 27. (Continuación) 
 
 
 
Plan de 
Estudios
Actividades 
Extracurriculares
incorpora
forman parte de
 
 
Plan de 
Estudios
Formación en 
Lengua Extranjera
incluye
esta incluida en
 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Determinar los conceptos del dominio, sus relaciones, 
instancias, y atributos de clase e instancia. 
 
Se establecen 6 conceptos: Actividades Extracurriculares, Agrupación, 
Asignatura, Componentes, Formación en Lengua Extranjera, Plan de 
Estudios. 
Producto: Los anteriores conceptos se encuentran en el enlace Archivos 
.html - Ontología Plan de Estudios\Plan de Estudios Iteración 1\index.html, 
dando clic en la opción ‘All Classes’ del menú de la izquierda, como lo 
muestra la figura 28. 
Figura 29.  Conceptos Iteración 1 – Plan de Estudios 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías  
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Para observar las relaciones establecidas entre los conceptos, inicialmente 
se ingresa por la opción ‘All Object Properties’ del menú, posteriormente 
se selecciona el nombre de la relación a consultar, finalmente en la parte 
derecha de la página se observan las características de la relación en la 
recuadro titulado ‘Usage’. En esta última opción (Usage), se presenta el 
nombre de la relación consultada, el nombre de la relación inversa y las 
restricciones establecidas para el concepto que hace parte de la relación. 
La figura 29 muestra el proceso descrito anteriormente. 
 
Figura 30.  Relaciones Iteración 1 - Plan de Estudios 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Las instancias definidas se visualizan a través de la opción ‘All 
individuals’ del menú. Posterior a seleccionar uno de los individuos 
(instancia), en el recuadro titulado ‘Types’ se observa el concepto al cual 
pertenece la instancia, como lo muestra la figura 30. 
 
Figura 31.  Instancias Iteración 1 - Plan de Estudios 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Para las instancias se crean los atributos obligatoriedad,  número de 
créditos,  número de créditos exigidos. Al seleccionar una de las 
instancias (individuals), se observan los atributos en la parte derecha de la 
página, en el recuadro titulado ‘Usage’, como aparece en la figura 31. 
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Figura 32.  Atributos de Instancia Iteración 1 – Plan de Estudios 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 5 - Describir en detalle las 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones binarias descritas, son aquellas 
identificadas en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el 
diccionario de conceptos.  
Producto: La tabla 9 especifica para cada relación binaria su nombre, los 
nombres de los conceptos fuente y destino, cardinalidad y relación inversa.
Tabla 11.  Descripción Relaciones Binarias Iteración 1 – Plan de Estudios 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
Posee  Plan de estudios  Componentes 1:N  Caracterizan 
Cuenta con  Componentes  Agrupación  1:N  Hace parte de 
Contiene Agrupación  Asignatura 1:N  Constituye 
Incluye  Plan de estudios  Formación en lengua 
extranjera  1:1  Está incluida en 
Incorpora  Plan de estudios  Actividades 
extracurriculares  1:N Forman  parte  de 
Tiene 
prerrequisito  Asignatura  Asignatura  N:N  Es prerrequisito de 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 6 - Describir en detalle los 
atributos de instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Para cada atributo de instancia, se incluye la siguiente 
información: nombre del atributo, nombre del concepto donde el atributo se 
define, tipo de valor, cardinalidad y valor(es). 
Producto: En la tabla 10 se encuentran descritos los atributos de instancia 
incluidos en el diccionario de conceptos.  
 
Tabla 12.  Descripción Atributos de Instancia Iteración 1 – Plan de Estudios 
 
Nombre del 
atributo de 
instancia 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
Número de créditos 
exigidos  Agrupación Entero  (1,1)  1… 
Obligatoriedad  Asignatura  Booleano  (1,2)  Si / no 
Número de créditos  Asignatura  Entero  (1,1)  1… 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 7 - Describir en detalle los 
atributos de clases 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Esta tarea no se realizó, porque no hay atributos de clase 
definidos. 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 8 - Describir en detalle las 
constantes 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron constantes. 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso:  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron axiomas. 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso:  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron reglas. 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso:  Conceptualización 11 - Describir instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al ingresar a la página Archivos .html - Ontología Plan de 
Estudios\Plan de Estudios Iteración 1\index.html, en la opción ‘All 
Individuals’ se observan las siguientes características de cada instancia: 
nombre de la instancia, concepto al que pertenece y los valores de sus 
atributos, si se conocen.  
Producto:  En la figura 32 se representan las características de una 
instancia. 
Figura 33.  Descripción Instancias Iteración 1 – Plan de Estudios 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: Implementación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La implementación de la ontología es realizada con el 
editor Protégé OWL 4.0, una extensión de Protégé que soporta el 
Lenguaje de Ontologías Web OWL (Ontology Web Language).  
 
Los plugins de Protégé OWL utilizados son los siguientes: 
-  Annotation Search View: Facilita la búsqueda de anotaciones de una 
entidad, correspondientes a una cadena de caracteres o una expresión 
regular.  
-  OWLDoc: Crea un paquete de páginas estáticas HTML para publicar en 
la Web, con una visión dinámica que permite navegar dentro de Protégé. 
-  TaxonomyCutAndPaste: Muestra la jerarquía de clases en texto plano, a 
partir de la clase seleccionada. 
Producto: Empleando Protégé 4.0, se generan cuatro archivos con 
extensión .owl con su correspondiente página .html, para cada una de las 
fuentes de conceptualización. En la tabla 11 se presenta el nombre de 
dichos archivos y el enlace a cada página. 
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Tabla 13.  Archivos generados en Protégé Iteración 1 
Ontología  Archivo .owl  Página .html 
Conocimiento en ingeniería  conocimiento (it 1).owl 
ontologías conocimiento\conocimiento 
iteración 1\index.html 
Habilidades  habilidades (it 1).owl 
ontologías habilidades\habilidades iteración 
1\index.html 
Reglamentación  reglamentacion (it 1).owl 
ontologías reglamentación\reglamentación 
iteración 1\index.html 
Plan de estudios  plan_de_estudios (it 1).owl 
ontologías plan de estudios\plan de estudios 
iteración 1\index.html 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso:  Mantenimiento / Evaluación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La revisión de la iteración 1 establece la necesidad de 
desarrollar una nueva iteración en la que se incluyan aspectos omitidos en 
la representación creada, o se mejoren aquellos que presentan falencias. 
Para mejorar el funcionamiento adecuado de la ontología se tienen en 
cuenta las modificaciones descritas a continuación, para cada una de las 
ontologías. 
 
-  Ontología Conocimiento: Cambiar la jerarquía de clases, adicionar 
algunas relaciones binarias, incluir nuevas instancias, atributos de 
instancias y relaciones entre las mismas. 
-  Ontología Habilidades: Establecer una única clase, emplear solo dos 
tipos de relaciones entre habilidades, incluir todo el contenido del 
programa CDIO. 
-  Ontología Reglamentación: Crear una representación general para la 
normatividad de la Universidad Nacional de Colombia. 
-  Ontología Plan de Estudios: Modificar la jerarquía de clases, unificar los 
nombres de relaciones binarias, ampliar el número de instancias y sus 
atributos. 
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Producto: La evaluación del cumplimiento de actividades de soporte para 
los diferentes procesos, se encuentra representada en la tabla 12. 
 
Tabla 14. Evaluación Iteración 1 
 
Cumplimiento 
  Tarea  Actividad / Documento 
Si No  Control de no 
conformidad 
Elaborar cronograma 
Revisar cumplimiento de 
actividades y tiempos del 
cronograma 
 x 
La falta de 
experiencia en la 
creación de 
ontologías, prolongó 
el tiempo establecido 
14 semanas* 
Entrevistas con 
expertos 
Entrevista con experto en 
Ingeniería Eléctrica  x    
Búsqueda de 
documentación 
Recopilación y clasificación de 
Bibliografía  x    
Especificación de la 
ontología 
Establecer propósito general y 
específico, nivel de granularidad 
y alcance de la ontología 
x    
Conceptualización de 
la ontología 
Desarrollo de tareas 
especificadas en el modelo 
propuesto de aplicación de 
METHONTOLOGY 
x    
Implementación de la 
ontología 
 
Creación de archivos .owl para 
cada una de las fuentes de 
conceptualización 
x    
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
*La tabla 13 presenta el cronograma ajustado para la iteración 1, teniendo 
en cuenta los retrasos generados. 
 
Tabla 15. Cronograma ajustado Iteración 1 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: Definir  cronograma 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La caracterización de tareas a desarrollar, el orden de 
ejecución de las mismas e identificación del tiempo y recursos necesarios 
para su cumplimiento; da como resultado el cronograma representado en 
la tabla 1. 
Producto: Cronograma Iteración 2 
Tabla 16.  Cronograma Iteración 2 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso:  Búsqueda de documentos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento y producto: El resultado de la recopilación, filtrado y 
selección de referencias bibliográficas para esta iteraciones es el 
siguiente: 
[68] Consejo de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de 
Colombia. Resolución 181 de 2009, Acta No. 007 de abril 23 de 2009.
[69] Consejo Superior de la Universidad Nacional de Colombia. Acuerdo 
No. 033 de 2007, Acta No. 11 del 26 de noviembre de 2007. 
[70]  CRAWLEY, Edward F. The CDIO Syllabus. A Statement of Goals for 
Undergraduate Engineering Education. Department of Aeronautics 
and Astronautics Massachusetts Institute of Technology: 2001. 
[71] DORF, Richard C.  Electrical Engineering Handbook.  CRC Press 
LLC, 2nd edition, 2000. 2825 p. 
[72] GÓMEZ-PÉREZ,  Asunción; FERNÁNDEZ-LÓPEZ, Mariano; 
CORCHO, Oscar. Ontological Engineering: with examples from the 
areas of Knowledge Management, e-Commerce and the Semantic 
Web. London: Springer-Verlag, 2004. 403 p. 
[73]  HORRIDGE, Matthew. A Practical Guide To Building OWL Ontologies 
Using Protégé 4 and CO-ODE Tools. University of Manchester. 
Edition 1.2. March 13, 2009. 
[74] Universidad Nacional de Colombia. Departamento de Ingeniería 
Eléctrica y Electrónica. CDIO Syllabus. 5 de Agosto de 2008. 21 
págs.  
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Proceso: Especificación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Reunión con experto en el dominio. 
Producto: Como resultado de la reunión se definen los aspectos descritos 
a continuación. 
 
e. Propósito General: Ontología para representar, organizar, formalizar y 
estandarizar el conocimiento del Plan de Estudios de Ingeniería 
Eléctrica; con el fin de ser compartido y reutilizado por distintos grupos 
de personas en el ámbito de la educación y la ingeniería. 
f.  Propósito Específico: Modificar las ontologías creadas en la iteración 1, 
teniendo en cuenta los resultados de la tarea de mantenimiento / 
evaluación, obtenidos al finalizar dicha iteración.  
g. Nivel de formalidad: Semiformal 
h.  Alcance: Representación de cada una de las fuentes básicas de 
conceptualización de la ontología: Plan de Estudios de Ingeniería 
Eléctrica, Manual de Ingeniería Eléctrica, Programa CDIO, Normatividad 
de la Universidad Nacional de Colombia. Lo anterior teniendo en cuenta 
el modelo propuesto de aplicación de METHONTOLOGY y utilizando la 
herramienta Protégé 4.0. 
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Proceso: Conceptualización 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: El conocimiento adquirido es organizado y estructurado 
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la iteración 1, 
correspondientes a la representación de las fuentes básicas para el 
proceso de conceptualización de la ontología.  
 
Las definiciones establecidas para cada una de las ontologías se 
mantienen, excepto en la Ontología de Reglamentación. Para esta 
iteración esta ontología incluye un contenido más amplio, con el objeto de 
representar no solo un acuerdo específico sino normatividad en general de 
la Universidad Nacional de Colombia.  
 
A continuación se describen cada una de las ontologías creadas en la 
iteración 2: 
e.  Conocimiento en Ingeniería: Representa aspectos básicos del 
conocimiento en Ingeniería Eléctrica. Está basada en el texto: 'The 
Electrical Engineering Handbook' de la IEEE
17. 
f.  Habilidades: Esta ontología contiene las habilidades que un ingeniero 
debe poseer para el ejercicio de su profesión, está basada en el 
Programa CDIO
18. 
 
                                                 
17 Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). Asociación profesional más grande del mundo que promueve la innovación y 
excelencia tecnológica en beneficio de la humanidad. http://www.ieee.org/ 
18 Iniciativa colaborativa a nivel mundial, para diseñar y desarrollar una nueva visión de la enseñanza de la ingeniería. 
http://www.cdio.org/benefits-cdio/cdio-syllabus/cdio-syllabus-topical-form 246 
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g.  Reglamentación: La ontología creada en la iteración 1 representa 
únicamente la normatividad descrita en el Acuerdo Número 033 de 2007 
del Consejo Superior Universitario. En esta iteración se cambió el 
propósito, con el fin de obtener una ontología que contiene la estructura 
general para representar normatividad expedida por el Consejo Superior 
Universitario, Consejo Académico, Rectoría y Secretaría General, de la 
Universidad Nacional de Colombia.  
h. Plan de Estudios: Esta ontología tiene por objeto representar el Plan de 
Estudios del Programa de Ingeniería Eléctrica de la Universidad 
Nacional de Colombia. Está basada en la Resolución Número 181 de 
2009
19 del Consejo de la Facultad de Ingeniería [1]. 
Producto: Las tareas desarrolladas para cada una de las fuentes básicas 
de conceptualización, son descritas a partir del siguiente proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
19 Resolución que especifica los créditos, las agrupaciones y las asignaturas del plan de estudios del Programa Curricular de Ingeniería 
Eléctrica de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia [1]. Código: 004-1 
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Proceso: 
Conceptualización 1 - Construir un glosario de 
términos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Construcción de un glosario constituido por un total de 89 
términos, los cuales pueden ser visualizados en el siguiente enlace 
Archivos .html - Ontología Conocimiento\Conocimiento Iteración 
2\index.html, haciendo clic en la opción ‘All Resources’ del menú de la 
izquierda, como lo muestra la figura 1.  
Producto:  
Figura 34.  Glosario de Términos Iteración 2 - Conocimiento 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías  
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Proceso: 
Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En la creación de la jerarquía de los conceptos se realiza 
una modificación respecto a la iteración 1, la clase Teoría_de_Circuitos 
es ahora una instancia de la clase Teoría. La figura 2 presenta esta 
jerarquía. 
Producto:  
Figura 35.  Taxonomía de Conceptos Iteración 2 - Conocimiento 
 
Teoría 
 Metodología 
  Método 
  Proceso 
  Herramienta 
  T é c n i c a  
  Norma_Técnica 
  Modelo 
  Modelo_Matemático 
  Modelo_Gráfico 
  Modelo_de_Software 
  Modelo_Mental 
  Modelo_Linguístico 
  Variable 
 Sistema 
  Abstracto 
  C o n c r e t o  
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
 
Figura 2. (Continuación) 
 
  Sistema_Lógico 
  Principio 
  Postulado 
  A x i o m a  
  Ley 
  Teorema 
   Enunciado 
   Demostración 
  Definición 
  Explicación 
   Ejemplo 
   Aplicación 
   Anotación 
  Conjetura 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Proceso: 
Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Respecto a la iteración 1, se crea una nueva relación 
binaria para los conceptos Modelo y Sistema Lógico. A continuación se 
representan las relaciones entre los conceptos de la taxonomía. 
Producto:  
Figura 36.  Diagramas de Relaciones Binarias Iteración 2 - Conocimiento 
 
Modelo Sistema
Representa
Es representado por
 
 
Modelo Sistema 
Lógico
Representa
Es representado por
 
 
Sistema 
Lógico
Sistema
Explica
Es explicado por
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
 
Figura 3. (Continuación) 
 
Sistema Metodología
Analiza
Es analizado por
 
 
Metodología Sistema 
Lógico
Es validada por
Valida
 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
Proceso: 
Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Determinar los conceptos del dominio, sus relaciones, 
instancias, y atributos de clase e instancia. 
 
Se establecen los siguientes conceptos: Abstracto, Anotación, Aplicación, 
Axioma, Concreto, Conjetura, Definición, Demostración, Ejemplo, 
Enunciado, Explicación, Herramienta, Ley, Metodología, Modelo, Modelo 
de Software, Modelo Gráfico, Modelo Lingüístico, Modelo Matemático, 
Modelo Mental, Método, Norma Técnica, Postulado, Principio, Proceso, 
Sistema, Sistema Lógico, Teorema, Teoría, Técnica, Variables.  
Producto: Los anteriores conceptos se encuentran en el enlace Archivos 
.html - Ontología Conocimiento\Conocimiento Iteración 2\index.html, dando 
clic en la opción ‘All Classes’ del menú de la izquierda, como lo muestra 
la figura 4.  
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
 
Figura 37.  Conceptos Iteración 2 - Conocimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Respecto a la iteración 1, en esta iteración se establecen cuatro nuevas 
relaciones, cuyo dominio y rango son instancias (individuos), estas son: 
esCasoParticularDe, seEspecializaEn, haceParteDe, seClasificaEn.  
 
Todas las relaciones definidas se pueden observar ingresando por la 
opción ‘All Object Properties’ del menú, posteriormente se selecciona el 
nombre de la relación a consultar, finalmente en la parte derecha de la 
página se observan las características de la relación en la recuadro 
titulado ‘Usage’. En esta última opción (Usage), se presenta el nombre de 
la relación consultada, el nombre de la relación inversa y las restricciones 
establecidas para el concepto que hace parte de la relación. Para las 
nuevas relaciones se puede consultar las instancias que hacen parte de la 
misma. La figura 5 muestra el proceso descrito anteriormente. 
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Conceptualización Conocimiento en Ingeniería 
 
Figura 38.  Relaciones Iteración 2 - Conocimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
 
El número de instancias definidas se incrementa respecto a la iteración 1, 
y se visualizan a través de la opción ‘All individuals’ del menú. Posterior 
a seleccionar uno de los individuos (instancia), en el recuadro titulado 
‘Types’ se observa el concepto al cual pertenece la instancia, como lo 
muestra la figura 6.  
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Figura 39.  Instancias Iteración 2 - Conocimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
 
En esta iteración se continúa con el atributo definición, establecido para 
cada clase. Al seleccionar una de las clases, se observa el atributo en la 
parte derecha de la página, en el recuadro titulado ‘Annotations’, opción 
‘comment’, como aparece en la figura 7. 
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Figura 40.  Atributos de Clase Iteración 2 – Conocimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
A diferencia de la iteración 1, en esta iteración se crea el atributo 
definición como atributo de instancia. Al seleccionar una de las instancias 
(individuals), se observa el atributo en la parte derecha de la página, en el 
recuadro titulado ‘Annotations’, opción ‘comment’, como aparece en la 
figura 8. 
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Figura 41.  Atributos de Instancia Iteración 2 – Conocimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones binarias descritas, son aquellas 
identificadas en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el 
diccionario de conceptos.  
Producto: La tabla 2 especifica para cada relación binaria su nombre, los 
nombres de los conceptos fuente y destino, cardinalidad y relación inversa.
 
Tabla 17.  Descripción Relaciones Binarias Iteración 2 – Conocimiento 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
representa Modelo  Sistema  N:1 es  representado  por 
representa Modelo  Sistema  lógico N:1  es  representado  por 
explica  Sistema lógico  Sistema  N:N  es explicado por 
analiza  Metodología  Sistema  N:N  es analizado por 
valida  Sistema lógico  Metodología  N:N  es validada por 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 6 - Describir en detalle los 
atributos de instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Se establece un único atributo de instancia: ‘definición’. 
En la tabla 3 se presenta la información que describe dicho atributo. Esta 
información es igual para todas las instancias creadas e incluye: nombre 
del atributo, nombre del concepto donde el atributo se define, tipo de valor, 
cardinalidad y valor(es).  
 
Producto: 
Tabla 18.  Descripción Atributos de Instancia Iteración 2 – Conocimiento 
 
Nombre del 
atributo de 
instancia 
 
Concepto   Tipo de 
valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
definición Capacitores  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Circuito  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Componentes 
Pasivos 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Corriente  eléctrica  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Elemento de 
circuitos 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
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Tabla 3. (Continuación) 
 
Nombre del atributo 
de instancia 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de valores 
definición Energía  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Fuente  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Fuentes 
controladas 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Fuentes de 
corriente 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Fuentes de tensión  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Fuentes  ideales  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Fuentes  prácticas  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Fusibles  eléctricos  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Grafo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Inductores  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Ley de corrientes 
de Kirchhoff 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Ley de Ohm   cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Ley de tensiones de 
Kirchhoff 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Potencia  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Red  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
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Tabla 3. (Continuación) 
 
Nombre del atributo 
de instancia 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de valores 
definición Resistores  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Señal  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Señal  continua  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Señal  escalón  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Señal  exponencial  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Señal  impulso  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Señal  rampa  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Señal  sinusoidal  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Técnica de análisis 
de nodos 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Técnica de análisis 
de mallas 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Tensión  eléctrica  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Teorema de 
compensación 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Teorema de 
dualidad 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Teorema de Norton  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Teorema de 
superposición 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
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Tabla 3. (Continuación) 
 
Nombre del atributo 
de instancia 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de valores 
definición  Teorema de 
sustitución 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Teorema de 
Tellegen 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Teorema de 
Thévenin 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición 
Teorema de 
transferencia 
máxima de potencia 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Teoría  de  circuitos  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Transformadores  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 7 - Describir en detalle los 
atributos de clases 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Para cada atributo de clase establecido, se incluye la 
siguiente información: nombre del atributo, nombre del concepto donde el 
atributo se define, tipo de valor, cardinalidad y valor(es). 
Producto: En la tabla 4 se presenta la información que describe el único 
atributo de clase establecido: ‘definición’.  
Tabla 19.  Descripción Atributos de Clase Iteración 1 - Conocimiento 
 
Nombre del 
atributo de 
clase 
 
Concepto   Tipo de 
valor  Cardinalidad  Rango de valores 
definición Abstracto  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Anotación  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Aplicación  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Axioma  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Concreto  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Conjetura  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Definición  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
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Tabla 4. (Continuación) 
 
 
Nombre del 
atributo de 
clase 
 
Concepto   Tipo de 
valor  Cardinalidad  Rango de valores 
definición Demostración  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Ejemplo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Enunciado  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Explicación  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Herramienta  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Ley  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Método  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Metodología  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Modelo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Modelo de 
software 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición  Modelo 
lingüístico 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Modelo  mental  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Modelo  gráfico  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
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Tabla 4. (Continuación) 
 
 
Nombre del 
atributo de 
clase 
 
Concepto   Tipo de 
valor  Cardinalidad  Rango de valores 
definición  Modelo 
matemático 
cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Norma  Técnica  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Postulado  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Principio  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Proceso  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Sistema  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Sistema  Lógico  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Técnica  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Teorema  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
definición Teoría  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Definición Variable  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 8 - Describir en detalle las 
constantes 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron constantes. 
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Proceso:  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron axiomas. 
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Proceso:  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron reglas. 
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Proceso:  Conceptualización 11 - Describir instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al ingresar a la página Archivos .html - Ontología 
Conocimiento\Conocimiento Iteración 2\index.html, en la opción ‘All 
Individuals’ se observan las siguientes características de cada instancia: 
nombre de la instancia, concepto al que pertenece y los valores de sus 
atributos, si se conocen.  
Producto:  En la figura 9 se representan las características de una 
instancia. 
Figura 42.  Descripción Instancias Iteración 2 – Conocimiento 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 1 - Construir un glosario de 
términos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Construcción de un glosario constituido por un total de 
594 términos, los cuales pueden ser visualizados en el siguiente enlace 
Archivos .html - Ontología Habilidades\Habilidades Iteración 2\index.html, 
haciendo clic en la opción ‘All Resources’ del menú de la izquierda, como 
lo muestra la figura 10.  
Producto:  
Figura 43.  Glosario de Términos Iteración 2 - Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Creación de la jerarquía de los conceptos del dominio. En 
esta iteración se reduce el número de clases a solo una: Habilidades 
CDIO. La figura 11 presenta esta jerarquía. 
Producto:  
Figura 44.  Taxonomía de Conceptos Iteración 2 – Habilidades 
 
Habilidades_CDIO 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al comparar con la iteración anterior, se reduce el número 
de relaciones binarias a solo una. A continuación se representa la única 
relación binaria creada en esta iteración. 
Producto:  
Figura 45.  Diagrama de Relación Binaria Iteración 2 - Habilidades 
 
Habilidades CDIO
incluye
está incluido en
Habilidades CDIO
 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Determinar los conceptos del dominio, sus relaciones, 
instancias, y atributos de clase e instancia. Se establece un único 
concepto: Habilidades CDIO.  
Producto: El concepto anterior se encuentra en el enlace Archivos .html - 
Ontología Habilidades\Habilidades Iteración 2\index.html, dando clic en la 
opción ‘All Classes’ del menú de la izquierda, como lo muestra la figura 
13.  
 
Figura 46.  Conceptos Iteración 2 - Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Respecto a la iteración 1, en esta iteración se establecen solo dos 
relaciones: incluye, está Incluido En.  
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Las relaciones definidas se pueden observar ingresando por la opción ‘All 
Object Properties’ del menú, posteriormente se selecciona el nombre de 
la relación a consultar, finalmente en la parte derecha de la página se 
observan las características de la relación en la recuadro titulado ‘Usage’. 
En esta última opción (Usage), se presenta el nombre de la relación 
consultada y el nombre de la relación inversa. La figura 14 muestra el 
proceso descrito anteriormente. 
 
Figura 47.  Relaciones Iteración 2 - Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
El número de instancias definidas se incrementa considerablemente 
respecto a la iteración 1, teniendo en cuenta que se incluyen todas las 
habilidades del programa CDIO. Estas instancias se visualizan a través de 
la opción ‘All individuals’ del menú. Posterior a seleccionar uno de los 
individuos (instancia), en el recuadro titulado ‘Types’ se observa el 
concepto al cual pertenece la instancia, como lo muestra la figura 15.  
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Figura 48.  Instancias Iteración 2 – Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Para la clase Habilidades_CDIO se establece el atributo definición. Al 
seleccionar el nombre de la clase, se observa el atributo en la parte 
derecha de la página, en el recuadro titulado ‘Annotations’, opción 
‘comment’, como aparece en la figura 16. 
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Figura 49.  Atributo de Clase Iteración 2 – Habilidades 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 5 - Describir en detalle las 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La relación binaria descrita es la identificada en el 
diagrama de relaciones binarias, e incluida en el diccionario de conceptos. 
Producto:  La tabla 5 especifica el nombre de la relación binaria, los 
nombres de los conceptos fuente y destino, cardinalidad y relación inversa.
 
Tabla 20.  Descripción Relación Binaria Iteración 2 - Habilidades 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
incluye Habilidades  CDIO  Habilidades CDIO  1:N  está incluido en 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 6 - Describir en detalle los 
atributos de instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron atributos de instancia. 
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Proceso: 
Conceptualización 7 - Describir en detalle los 
atributos de clases 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Para el único atributo de clase establecido se incluye la 
siguiente información: nombre del atributo, nombre del concepto donde el 
atributo se define, tipo de valor, cardinalidad y valor(es).  
Producto: En la tabla 6 se encuentra descrito el atributo de clase.  
 
Tabla 21.  Descripción Atributo de Clase Iteración 2 - Habilidades 
 
Nombre del 
atributo de 
clase 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
definición Habilidades  CDIO  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 8 - Describir en detalle las 
constantes 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron constantes. 
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Proceso:  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron axiomas. 
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Proceso:  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron reglas. 
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Proceso:  Conceptualización 11 - Describir instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al ingresar a la página Archivos .html - Ontología 
Habilidades\Habilidades  Iteración 2\index.html, en la opción ‘All 
Individuals’ se observan las siguientes características de cada instancia: 
nombre de la instancia, concepto al que pertenece y los valores de sus 
atributos, si se conocen.  
Producto:  En la figura 17 se representan las características de una 
instancia. 
Figura 50.  Descripción Instancias Iteración 2 – Habilidades 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 1 - Construir un glosario de 
términos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Construcción de un glosario constituido por un total de 
155 términos, los cuales pueden ser visualizados en el siguiente enlace 
Archivos .html - Ontología Reglamentación\Reglamentación Iteración 
2\index.html, haciendo clic en la opción ‘All Resources’ del menú de la 
izquierda, como lo muestra la figura 18.  
Producto:  
Figura 51.  Glosario de Términos Iteración 2 – Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Creación de la jerarquía de los conceptos del dominio. La 
figura 19 presenta esta jerarquía. 
Producto:  
Figura 52.  Taxonomía de Conceptos Iteración 2 – Reglamentación 
 
Normatividad 
 Resolución 
 Acuerdo 
 Comunicado 
 Características_de_Normatividad 
  Autoridad_que_Expide 
  F e c h a  
  F i r m a  
  Número_Norma 
  Alias 
 Texto_Normativo 
  Literal 
  Considerando 
  Artículo 
  Parágrafo 
  Capítulo 
  N u m e r a l  
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones establecidas entre los conceptos de la 
taxonomía se representan a continuación.  
Producto:  
Figura 53.  Diagramas de Relaciones Binarias Iteración 2 - Reglamentación 
 
Acuerdo
tiene alias
es alias
Alias
 
Acuerdo
tiene firma
es firma
Firma
 
Acuerdo
tiene autoridad que expide
es autoridad que expide
Autoridad que 
Expide
 
   
 
 
 287 
 
Código: 004-3 
Fecha de elaboración: 
05-02-2010 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 2 
PAG. 2 DE 7 
Conceptualización Reglamentación 
Figura 20. (Continuación)  
 
 
Acuerdo
tiene número norma
es número norma
Número Norma
 
Acuerdo
tiene considerando
es considerando
Considerando
 
Acuerdo
tiene capítulo
es capítulo
Capítulo
 
Acuerdo
tiene artículo
es artículo
Artículo
 
Acuerdo
tiene literal
es literal
Literal
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Figura 20. (Continuación)  
 
 
Acuerdo
tiene parágrafo
es parágrafo
Parágrafo
 
Acuerdo
tiene numeral
es numeral
Numeral
 
Resolución
tiene alias
es alias
Alias
 
Resolución
tiene firma
es firma
Firma
 
Resolución
tiene autoridad que expide
es autoridad que expide
Autoridad que 
Expide
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Figura 20. (Continuación)  
 
 
Resolución
tiene número norma
es número norma
Número Norma
 
Resolución
tiene considerando
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Considerando
 
Resolución
tiene capítulo
es capítulo
Capítulo
 
Resolución
tiene artículo
es artículo
Artículo
 
Resolución
tiene literal
es literal
Literal
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Figura 20. (Continuación)  
 
 
Resolución
tiene parágrafo
es parágrafo
Parágrafo
 
Resolución
tiene numeral
es numeral
Numeral
 
Comunicado
tiene alias
es alias
Alias
 
Comunicado
tiene firma
es firma
Firma
 
Comunicado
tiene autoridad que expide
es autoridad que expide
Autoridad que 
Expide
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Figura 20. (Continuación)  
 
 
Comunicado
tiene número norma
es número norma
Número Norma
 
Comunicado
tiene considerando
es considerando
Considerando
 
Comunicado
tiene capítulo
es capítulo
Capítulo
 
Comunicado
tiene artículo
es artículo
Artículo
 
Comunicado
tiene literal
es literal
Literal
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Figura 20. (Continuación)  
 
 
Comunicado
tiene parágrafo
es parágrafo
Parágrafo
 
Comunicado
tiene numeral
es numeral
Numeral
 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Reglamentación 
Proceso: 
Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Determinar los conceptos del dominio, sus relaciones, 
instancias, y atributos de clase e instancia. 
Se establecen los siguientes conceptos: Acuerdo, Alias, Artículo, Autoridad 
que Expide, Capítulo, Características de Normatividad, Comunicado, 
Considerando, Fecha, Firma, Literal, Normatividad, Numeral, Número 
Norma, Parágrafo, Resolución, Texto Normativo. 
Producto: Los anteriores conceptos se encuentran en el enlace Archivos 
.html - Ontología Reglamentación\Reglamentación Iteración 2\index.html, 
dando clic en la opción ‘All Classes’ del menú de la izquierda, como lo 
muestra la figura 21.  
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Figura 54.  Conceptos Iteración 2 - Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Para observar las relaciones establecidas entre los conceptos, inicialmente 
se ingresa por la opción ‘All Object Properties’ del menú, posteriormente 
se selecciona el nombre de la relación a consultar, finalmente en la parte 
derecha de la página se observan las características de la relación en la 
recuadro titulado ‘Usage’. En esta última opción (Usage), se presenta el 
nombre de la relación consultada y el nombre de la relación inversa. La 
figura 22 muestra el proceso descrito anteriormente. 
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Figura 55.  Relaciones Iteración 2 - Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Las instancias definidas se visualizan a través de la opción ‘All 
individuals’ del menú. Posterior a seleccionar uno de los individuos 
(instancia), en el recuadro titulado ‘Types’ se observa el concepto al cual 
pertenece la instancia, como lo muestra la figura 23. 
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Figura 56.  Instancias Iteración 2 - Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Para las instancias se crea los siguientes atributos: Contenido, Fecha, 
Nombre, Número, los cuales pueden ser visualizados en la opción ‘All 
Data Properties’ del menú de la izquierda.  Al seleccionar una de las 
instancias (individuals), se observa el atributo en la parte derecha de la 
página, en el recuadro titulado ‘Annotations’, opción ‘comment’, para el 
atributo Contenido. Los demás atributos aparecen en el recuadro ‘Usage’. 
El proceso descrito anteriormente aparece en la figura 24. 
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Figura 57.  Atributos de Instancia Iteración 2 - Reglamentación 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Reglamentación 
Proceso: 
Conceptualización 5 - Describir en detalle las 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones binarias descritas, son aquellas 
identificadas en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el 
diccionario de conceptos.  
Producto: La tabla 7 especifica para cada relación binaria su nombre, los 
nombres de los conceptos fuente y destino, cardinalidad y relación inversa.
Tabla 22.  Descripción Relaciones Binarias Iteración 2 - Reglamentación 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
tiene alias  Acuerdo  Alias  1:N  es alias 
tiene artículo  Acuerdo  Artículo 1:N  es  artículo 
tiene autoridad 
que expide  Acuerdo  Autoridad que Expide  1:1  es autoridad que 
expide 
tiene capítulo  Acuerdo  Capítulo  1:N  es capítulo 
tiene 
considerando  Acuerdo Considerando  1:1 es  considerando 
tiene firma  Acuerdo  Firma 1:N  es  firma 
tiene literal  Acuerdo  Literal  1:N  es literal 
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Tabla 7. (Continuación) 
 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
tiene numeral  Acuerdo  Numeral  1:N  es numeral 
tiene número 
norma  Acuerdo  Número Norma  1:1  es número norma 
tiene parágrafo  Acuerdo  Parágrafo  1:N  es parágrafo 
tiene alias  Comunicado  Alias  1:N  es alias 
tiene artículo  Comunicado  Artículo 1:N  es  artículo 
tiene autoridad 
que expide  Comunicado  Autoridad que Expide  1:1  es autoridad que 
expide 
tiene capítulo  Comunicado  Capítulo  1:N  es capítulo 
tiene 
considerando  Comunicado Considerando  1:1 es  considerando 
tiene firma  Comunicado  Firma 1:N  es  firma 
tiene literal  Comunicado  Literal  1:N  es literal 
tiene numeral  Comunicado  Numeral  1:N  es numeral 
tiene número 
norma  Comunicado  Número Norma  1:1  es número norma 
tiene parágrafo  Comunicado  Parágrafo  1:N  es parágrafo 
tiene alias  Resolución  Alias  1:N  es alias 
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Tabla 7. (Continuación) 
 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
tiene artículo  Resolución  Artículo 1:N  es  artículo 
tiene autoridad 
que expide  Resolución  Autoridad que Expide  1:1  es autoridad que 
expide 
tiene capítulo  Resolución  Capítulo  1:N  es capítulo 
tiene 
considerando  Resolución Considerando  1:1 es  considerando 
tiene firma  Resolución  Firma  1:N  es firma 
tiene literal  Resolución  Literal  1:N  es literal 
tiene numeral  Resolución  Numeral  1:N  es numeral 
tiene número 
norma  Resolución  Número Norma  1:1  es número norma 
tiene parágrafo  Resolución  Parágrafo  1:N  es parágrafo 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 6 - Describir en detalle los 
atributos de instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Para cada atributo de instancia, se incluye la siguiente 
información: nombre del atributo, nombre del concepto donde el atributo se 
define, tipo de valor, cardinalidad y valor(es). 
Producto: En la tabla 8 se encuentran descritos los atributos de instancia 
incluidos en el diccionario de conceptos.  
Tabla 23.  Descripción Atributos de Instancia Iteración 2 - Reglamentación 
 
Nombre del 
atributo de 
instancia 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
Fecha Acuerdo fecha  (1,1)  -- 
Nombre Artículo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Número Artículo entero  (1,1)  1… 
Contenido Artículo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Nombre Capítulo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Número Capítulo  cadena de 
caracteres  (1,1)  I, II, III… 
Fecha Comunicado fecha  (1,1)  -- 
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Tabla 8. (Continuación) 
 
 
Nombre del 
atributo de 
instancia 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
Contenido Considerando  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Nombre Literal  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Contenido Literal  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Número Numeral entero  (1,1)  1… 
Contenido Numeral  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Número Parágrafo entero  (1,1)  1… 
Contenido Parágrafo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Fecha Resolución fecha  (1,1)  -- 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 7 - Describir en detalle los 
atributos de clases 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron atributos de clase. 
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Proceso: 
Conceptualización 8 - Describir en detalle las 
constantes 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron constantes. 
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Proceso:  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron axiomas. 
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Proceso:  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron reglas. 
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Proceso:  Conceptualización 11 - Describir instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al ingresar a la página Archivos .html - Ontología 
Reglamentación\Reglamentación Iteración 2\index.html, en la opción ‘All 
Individuals’ se observan las siguientes características de cada instancia: 
nombre de la instancia, concepto al que pertenece y los valores de sus 
atributos, si se conocen.  
Producto:  En la figura 25 se representan las características de una 
instancia. 
Figura 58.  Descripción Instancias Iteración 2 - Reglamentación 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
 
 
 
307 
 Código: 004-1 
Fecha de elaboración: 
05-02-2010 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 2 
PAG. 1 DE 2 
Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 1 - Construir un glosario de 
términos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Construcción de un glosario constituido por un total de 
112 términos, los cuales pueden ser visualizados en el siguiente enlace 
Archivos .html - Ontología Plan de Estudios\Plan de Estudios Iteración 
2\index.html, haciendo clic en la opción ‘All Resources’ del menú de la 
izquierda, como lo muestra la figura 26. El número de términos aumentó 
considerablemente respecto a la iteración anterior, al incluir el total de 
asignaturas que constituyen el plan de estudios del Programa Curricular de 
Ingeniería Eléctrica de la Facultad de Ingeniería, Sede Bogotá, de la   
Universidad Nacional de Colombia. 
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Producto:  
Figura 59.  Glosario de Términos Iteración 2 – Plan de Estudios 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La jerarquía de los conceptos del dominio es la misma 
creada en la iteración 1. La figura 27 presenta esta jerarquía. 
Producto:  
Figura 60.  Taxonomía de Conceptos Iteración 2 – Plan de Estudios 
 
Plan_de_Estudios 
 Actividades_Extracurriculares 
 Formación_en_Lengua_Extranjera 
 Componentes_de_Formación_de_Pregrado 
  Agrupación 
   Asignatura 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración se unifican los nombres de las 
relaciones binarias, continuando con los mismos conceptos que participan 
en las relaciones de la iteración 1. Adicionalmente, se crea una nueva 
relación binaria para el concepto Asignatura. En la figura 28 se 
representan las relaciones entre los conceptos de la taxonomía. 
 
Producto:  
Figura 61.  Diagramas de Relaciones Binarias Iteración 2 – Plan de Estudios 
 
Componentes de 
Formación de Pregrado
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está incluido en
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Componentes de 
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Figura 28. (Continuación) 
 
incluye
está incluido en
Asignatura Agrupación
 
 
Formación en Lengua 
Extranjera
incluye
está incluido en
Plan de Estudios
 
 
Actividades 
Extracurriculares
incluye
está incluido en
Plan de Estudios
 
 
tiene prerrequisito
es prerrequisito de
Asignatura Asignatura
 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Determinar los conceptos del dominio, sus relaciones, 
instancias, y atributos de clase e instancia. 
 
La lista de conceptos es la misma de la iteración 1: Actividades 
Extracurriculares, Agrupación, Asignatura, Componentes de Formación de 
Pregrado, Formación en Lengua Extranjera, Plan de Estudios. 
Producto: Los anteriores conceptos se encuentran en el enlace Archivos 
.html - Ontología Plan de Estudios\Plan de Estudios Iteración 2\index.html, 
dando clic en la opción ‘All Classes’ del menú de la izquierda, como lo 
muestra la figura 29. 
 
 Figura 62.  Conceptos Iteración 2 – Plan de Estudios 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Para observar las relaciones establecidas entre los conceptos, inicialmente 
se ingresa por la opción ‘All Object Properties’ del menú, posteriormente 
se selecciona el nombre de la relación a consultar, finalmente en la parte 
derecha de la página se observan las características de la relación en la 
recuadro titulado ‘Usage’. En esta última opción (Usage), se presenta el 
nombre de la relación consultada, el nombre de la relación inversa y las 
restricciones establecidas para el concepto que hace parte de la relación. 
La figura 30 muestra el proceso descrito anteriormente. 
 
Figura 63.  Relaciones Iteración 2 - Plan de Estudios 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Las instancias definidas se visualizan a través de la opción ‘All 
individuals’ del menú. Posterior a seleccionar uno de los individuos 
(instancia), en el recuadro titulado ‘Types’ se observa el concepto al cual 
pertenece la instancia, como lo muestra la figura 31. 
 
Figura 64.  Instancias Iteración 2 - Plan de Estudios 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
En la iteración 2 se crean los atributos de instancia: créditos de 
asignaturas obligatorias, créditos de asignaturas optativas, requisito. 
Se continúa con los atributos creados en la iteración 1: obligatoriedad, 
número de créditos, número de créditos exigidos. Al seleccionar una 
de las instancias (individuals), se observan los atributos en la parte 
derecha de la página, en el recuadro titulado ‘Usage’, como aparece en la 
figura 32. Los atributos en conjunto, se pueden visualizar en la opción ‘All 
Data Properties’ del menú de la izquierda. 
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Figura 65.  Atributos de Instancia Iteración 2 – Plan de Estudios 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 5 - Describir en detalle las 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones binarias descritas, son aquellas 
identificadas en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el 
diccionario de conceptos.  
Producto: La tabla 9 especifica para cada relación binaria su nombre, los 
nombres de los conceptos fuente y destino, cardinalidad y relación inversa.
 
Tabla 24.  Descripción Relaciones Binarias Iteración 2 – Plan de Estudios 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
incluye  Plan de Estudios 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
1:N  está incluido en 
incluye 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
Agrupación  1:N  está incluido en 
incluye Agrupación Asignatura  1:N  está incluido en 
incluye  Plan de Estudios  Formación en 
Lengua Extranjera  1:1  está incluido en 
incluye  Plan de Estudios  Actividades 
Extracurriculares  1:N  está incluido en 
tiene prerrequisito  Asignatura  Asignatura  N:N  es prerrequisito 
de 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 6 - Describir en detalle los 
atributos de instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Para cada atributo de instancia, se incluye la siguiente 
información: nombre del atributo, nombre del concepto donde el atributo se 
define, tipo de valor, cardinalidad y valor(es). 
Producto: En la tabla 10 se encuentran descritos los atributos de instancia 
incluidos en el diccionario de conceptos.  
 
Tabla 25.  Descripción Atributos de Instancia Iteración 2 – Plan de Estudios 
 
Nombre del 
atributo de 
instancia 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
número de créditos 
exigidos  Agrupación  entero (1,1) 1… 
obligatoriedad  Asignatura  booleano  (1,2)  si / no 
número de créditos  Asignatura  entero  (1,1)  1… 
requisito Asignatura  cadena de 
caracteres  (1,N) -- 
número de créditos 
exigidos 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
entero (1,1) 1… 
créditos de asignaturas 
obligatorias 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
entero (1,1) 1… 
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Tabla 10. (Continuación) 
 
 
Nombre del 
atributo de 
instancia 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
créditos de asignaturas 
optativas 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
entero (1,1) 1… 
créditos exigidos  Plan de Estudios  entero (1,1) 1… 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
319 
 Código: 004-7 
Fecha de elaboración: 
05-02-2010 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 2 
PAG. 1 DE 1 
Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 7 - Describir en detalle los 
atributos de clases 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Esta tarea no se realizó, porque no hay atributos de clase 
definidos. 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso: 
Conceptualización 8 - Describir en detalle las 
constantes 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron constantes. 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso:  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron axiomas. 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso:  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron reglas. 
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Conceptualización Plan de Estudios 
Proceso:  Conceptualización 11 - Describir instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al ingresar a la página Archivos .html - Ontología Plan de 
Estudios\Plan de Estudios Iteración 2\index.html, en la opción ‘All 
Individuals’ se observan las siguientes características de cada instancia: 
nombre de la instancia, concepto al que pertenece y los valores de sus 
atributos, si se conocen.  
Producto:  En la figura 33 se representan las características de una 
instancia. 
Figura 66.  Descripción Instancias Iteración 2 – Plan de Estudios 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: Implementación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al igual que en la iteración 1, la implementación de la 
ontología es realizada con el editor Protégé OWL 4.0 y se utilizan los 
siguientes plugins: 
 
-  Annotation Search View: Facilita la búsqueda de anotaciones de una 
entidad, correspondientes a una cadena de caracteres o una expresión 
regular.  
-  OWLDoc: Crea un paquete de páginas estáticas HTML para publicar en 
la Web, con una visión dinámica que permite navegar dentro de Protégé. 
-  TaxonomyCutAndPaste: Muestra la jerarquía de clases en texto plano, a 
partir de la clase seleccionada. 
 
Producto: Empleando Protégé 4.0, se generan cuatro archivos con 
extensión .owl con su correspondiente página .html, para cada una de las 
fuentes de conceptualización. En la tabla 11 se presenta el nombre de 
dichos archivos y el enlace a cada página. 
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Tabla 26.  Archivos generados en Protégé Iteración 2 
Ontología  Archivo .owl  Página .html 
Conocimiento en Ingeniería  conocimiento (it 2).owl 
Ontologías Conocimiento\Conocimiento 
Iteración 2\index.html 
Habilidades  habilidades (it 2).owl 
Ontologías Habilidades\Habilidades Iteración 
2\index.html 
Reglamentación  reglamentacion (it 2).owl 
Ontologías Reglamentación\Reglamentación 
Iteración 2\index.html 
Plan de Estudios  plan_de_estudios (it 2).owl 
Ontologías Plan de Estudios\Plan de Estudios 
Iteración 2\index.html 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso:  Mantenimiento / Evaluación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La revisión de esta iteración determina como fundamental 
desarrollar una nueva iteración para unificar las ontologías creadas en la 
iteración 2. Lo anterior con el fin de lograr el propósito general, de crear 
una Ontología para representar, organizar, formalizar y estandarizar el 
conocimiento del Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica. 
Producto: Los cambios más significativos de la iteración 2 respecto a la 
iteración 1 se describen a continuación. 
 
-  Ontología Conocimiento: Inclusión de nuevas instancias, atributos de 
instancias y relaciones entre las mismas. 
-  Ontología Habilidades: Establecimiento de una única clase e ingreso de 
todo el contenido del programa CDIO. 
-  Ontología Reglamentación: Creación de una representación general para 
la normatividad de la Universidad Nacional de Colombia. 
-  Ontología Plan de Estudios: Aumento del número de instancias y sus 
atributos, teniendo en cuenta todas las asignaturas incluidas en el plan 
de estudios del Programa Curricular de Ingeniería Eléctrica de la 
Facultad de Ingeniería, Sede Bogotá, de la Universidad Nacional de 
Colombia. 
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La evaluación del cumplimiento de actividades de soporte para los 
diferentes procesos, se encuentra representada en la tabla 12. 
 
Tabla 27. Evaluación Iteración 2 
 
Cumplimiento 
  Tarea  Actividad / Documento 
Si No  Control de no 
conformidad 
Elaborar cronograma 
Revisar cumplimiento de 
actividades y tiempos del 
cronograma 
 x 
La falta de experiencia 
en la creación de 
ontologías, prolongó el 
tiempo establecido 6 
semanas* 
Entrevistas con 
expertos 
Entrevista con experto en 
Ingeniería Eléctrica  x    
Búsqueda de 
documentación 
Recopilación y clasificación de 
Bibliografía  x    
Especificación de la 
ontología 
Establecer propósito general y 
específico, nivel de granularidad 
y alcance de la ontología 
x    
Conceptualización de 
la ontología 
Desarrollo de tareas 
especificadas en el modelo 
propuesto de aplicación de 
METHONTOLOGY 
x    
Implementación de la 
ontología 
 
Creación de archivos .owl para 
cada una de las fuentes de 
conceptualización 
x    
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
*La tabla 13 presenta el cronograma ajustado para la iteración 2, teniendo 
en cuenta los retrasos generados. 
 
Tabla 28. Cronograma ajustado Iteración 2 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Nombre Proceso: Definir  cronograma 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La caracterización de tareas a desarrollar, el orden de 
ejecución de las mismas e identificación del tiempo y recursos necesarios 
para su cumplimiento; da como resultado el cronograma representado en 
la tabla 1. 
Producto: Cronograma Iteración 3 
 
Tabla 1.  Cronograma Iteración 3 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías. 2010 
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Nombre Proceso:  Búsqueda de documentos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento y producto: El resultado de la recopilación, filtrado y 
selección de referencias bibliográficas para esta iteración es el siguiente: 
[75] Consejo de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de 
Colombia. Resolución 181 de 2009, Acta No. 007 de abril 23 de 2009.
[76] Consejo Superior de la Universidad Nacional de Colombia. Acuerdo 
No. 033 de 2007, Acta No. 11 del 26 de noviembre de 2007. 
[77]  CRAWLEY, Edward F. The CDIO Syllabus. A Statement of Goals for 
Undergraduate Engineering Education. Department of Aeronautics 
and Astronautics Massachusetts Institute of Technology: 2001. 
[78] DORF, Richard C.  Electrical Engineering Handbook.  CRC Press 
LLC, 2nd edition, 2000. 2825 p. 
[79] GÓMEZ-PÉREZ,  Asunción; FERNÁNDEZ-LÓPEZ, Mariano; 
CORCHO, Oscar. Ontological Engineering: with examples from the 
areas of Knowledge Management, e-Commerce and the Semantic 
Web. London: Springer-Verlag, 2004. 403 p. 
[80]  HORRIDGE, Matthew. A Practical Guide To Building OWL Ontologies 
Using Protégé 4 and CO-ODE Tools. University of Manchester. 
Edition 1.2. March 13, 2009. 
[81] Universidad Nacional de Colombia. Departamento de Ingeniería 
Eléctrica y Electrónica. CDIO Syllabus.  5 de Agosto de 2008. 21 
págs. 
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Nombre Proceso: Especificación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Reunión con experto en el dominio. 
Producto: Como resultado de la reunión se definen los aspectos descritos 
a continuación. 
 
i. Propósito  General:  Ontología para representar, organizar, formalizar y 
estandarizar el conocimiento del Plan de Estudios de Ingeniería 
Eléctrica; con el fin de ser compartido y reutilizado por distintos grupos 
de personas en el ámbito de la educación y la ingeniería. 
j.  Propósito Específico: Agrupar las ontologías creadas en la iteración 2, 
teniendo en cuenta los resultados de la tarea de mantenimiento / 
evaluación, obtenidos al finalizar dicha iteración.  
k. Nivel de formalidad: Semiformal 
l. Alcance: Integración y establecimiento de relaciones de las cuatro 
ontologías creadas en la iteración 2, las cuales representan las fuentes 
básicas de conceptualización: Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica, 
Manual de Ingeniería Eléctrica, Programa CDIO, Normatividad de la 
Universidad Nacional de Colombia. Este procedimiento se realiza 
teniendo en cuenta el modelo propuesto de aplicación de 
METHONTOLOGY y utilizando la herramienta Protégé 4.0. 
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Nombre Proceso: Conceptualización 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Organización e integración del conocimiento adquirido en 
el proceso de conceptualización de cada unas de las fuentes básicas, 
durante la iteración 2.  
 
Posterior al proceso de integración de las ontologías construidas en la 
iteración anterior, se crean las relaciones existentes entre las mismas. El 
resultado obtenido, es una ontología que representa el conocimiento del 
Plan de Estudios de pregrado en Ingeniería Eléctrica, de la Universidad 
Nacional de Colombia. 
 
Producto: El desarrollo de las tareas que describen el modelo conceptual 
de la ontología, es descrito a partir del siguiente proceso. 
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Nombre Proceso: 
Conceptualización 1 - Construir un glosario de 
términos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: El glosario está constituido por un total de 962 términos, 
los cuales pueden ser visualizados en el siguiente enlace Archivos .html - 
Ontología Integrada\index.html, haciendo clic en la opción ‘All Resources’ 
del menú de la izquierda, como lo muestra la figura 1. En el recuadro 
titulado ‘Imports’ de esta misma figura, se visualizan las cuatro ontologías 
importadas durante el proceso de integración. 
 
La información que aparece frente a cada una de las ontologías 
corresponde al número de clases (c), número de propiedades de los 
objetos (op), número de propiedades de los datos (dp) y número de 
individuos (i), que constituyen las mismas. Las siglas anteriores 
representan nombres en inglés, idioma en el que se desarrolló esta versión 
de la herramienta Protégé. 
 
 
 
 
 
 
 
 
334 
 Código: 004-1 
Fecha de elaboración: 
16-04-2010 
REGISTRO DE PROCESOS ITERACIÓN 3 
PAG. 2 DE 2 
Producto:  
 
Figura 1.  Glosario de Términos Iteración 3 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Nombre Proceso: 
Conceptualización 2 - Construir la taxonomía de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La jerarquía de conceptos corresponde a la unión de las 
jerarquías creadas para cada una de las ontologías en la iteración anterior. 
No hay ninguna modificación en este proceso después de la integración. 
La figura 2 presenta esta jerarquía. 
Producto:  
Figura 2. Taxonomía de Conceptos Iteración 3 
 
                   Teoría 
  M e t o d o l o g í a  
   Método 
   Proceso 
   Herramienta 
   T é c n i c a  
   Norma_Técnica 
  Modelo 
   Modelo_Matemático 
   Modelo_Gráfico 
   Modelo_de_Software 
   Modelo_Mental 
   Modelo_Linguístico 
  V a r i a b l e  
  Sistema 
   Abstracto 
   Concreto 
  Sistema_Lógico 
   Principio 
   Postulado 
   A x i o m a  
   L e y  
   Conjetura 
   Definición 
   Teorema 
    Enunciado 
    Demostración 
   Explicación 
    Ejemplo 
    Aplicación 
    Anotación 
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Producto:  
Figura 2. (Continuación) 
 
 
              
 Habilidades_CDIO 
 
 Plan_de_Estudios 
  Actividades_Extracurriculares 
                  Componentes_de_Formación_de_Pregrado 
   Agrupación 
    Asignatura 
  Formación_en_Lengua_Extranjera 
 
 Normatividad 
  Resolución 
  A c u e r d o  
  Comunicado 
  Características_de_Normatividad 
   Autoridad_que_Expide 
   Fecha 
   F i r m a  
   Número_Norma 
   Alias 
  Texto_Normativo 
   Literal 
   Considerando 
   Artículo 
   Parágrafo 
   Capítulo 
   N u m e r a l  
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Nombre Proceso: 
Conceptualización 3 - Construir un diagrama de 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Después de realizar la integración, las nuevas relaciones 
creadas son las siguientes: 
 
-Habilidad y Asignatura: Esta relación establece cuáles habilidades CDIO deben 
desarrollarse en una asignatura, teniendo en cuenta tres niveles de clasificación de la 
habilidad. Estos niveles significan el grado en el cual se desarrolla la habilidad y 
corresponden a: Introducir, Enseñar y Utilizar la Habilidad.  
-Normatividad y Habilidades CDIO 
-Normatividad y Plan de Estudios 
-Asignatura y Teoría 
-Acuerdo y Resolución 
 
Producto:  
Figura 3. Diagramas de Relaciones Binarias Iteración 3 
 
Habilidad CDIO
es habilidad introducida en
Asignatura
debe introducir la habilidad
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Producto:  
Figura 3. (Continuación) 
 
 
Habilidad CDIO
es habilidad enseñada en
Asignatura
debe enseñar la habilidad
 
 
Habilidad CDIO
es habilidad utilizada en
Asignatura
debe utilizar la habilidad
 
 
Principio del 
Acuerdo 033 de 2007
se plasma en habilidad
Habilidad CDIO
se justifica en
 
 
Normatividad
reglamenta
Plan de Estudios
es reglamentado por
 
 
Asignatura
estudia
Teoría
es estudiada en
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Producto:  
Figura 3. (Continuación) 
 
 
Acuerdo
es implementado en
Resolución
implementa
 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 4 - Construir el diccionario de 
conceptos 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Determinar los conceptos del dominio, sus relaciones, 
instancias, y atributos de clase e instancia. 
Se establecen 56 siguientes conceptos, como resultado de la integración 
de las cuatro ontologías de la iteración 2. No se crean nuevos conceptos 
después de la integración. 
Producto: Los anteriores conceptos se encuentran en el enlace Archivos 
.html - Ontología Integrada\index.html, dando clic en la opción ‘All 
Classes’ del menú de la izquierda, como lo muestra la figura 4.  
 
Figura 4. Conceptos Iteración 3 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Como resultado de la integración, en esta iteración se establecen las 
siguientes relaciones: esHabilidadIntroducidaEn, 
debeIntroducirLaHabilidad, esHabilidadEnseñadaEn, 
debeEnseñarLaHabilidad, esHabilidadUtilizadaEn, 
debeUtilizarLaHabilidad, sePlasmaEnHabilidad, seJustificaEn, 
reglamenta, esReglamentadoPor, estudia, esEstudiadaEn, 
esImplementadoEn, implementa.  
 
Todas las relaciones definidas se pueden observar ingresando por la 
opción ‘All Object Properties’ del menú, posteriormente se selecciona el 
nombre de la relación a consultar, finalmente en la parte derecha de la 
página se observan las características de la relación en la recuadro 
titulado ‘Usage’. En esta última opción (Usage), se presenta el nombre de 
la relación consultada, el nombre de la relación inversa y las restricciones 
establecidas para el concepto que hace parte de la relación. Para las 
nuevas relaciones se puede consultar las instancias que hacen parte de la 
misma. La figura 5 muestra el proceso descrito anteriormente. 
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Figura 5. Relaciones Iteración 3 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
 
El número de instancias definidas se incrementa considerablemente, 
después de la integración. Estas instancias se visualizan a través de la 
opción  ‘All individuals’ del menú. Posterior a seleccionar uno de los 
individuos (instancia), en el recuadro titulado ‘Types’  se  observa el 
concepto al cual pertenece la instancia, como lo muestra la figura 6.  
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Figura 6. Instancias Iteración 3 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
Los atributos de instancia para la iteración 3 son los siguientes: 
Obligatoriedad, Contenido, Número de Créditos de Asignaturas 
Obligatorias, Número de Créditos de Asignaturas Optativas, Número de 
Créditos, Número de Créditos Exigidos, Fecha, Nombre, Número, 
Requisito. Posterior a la integración no se crean nuevos atributos de 
instancia. 
 
Estos atributos pueden ser visualizados en la opción ‘All Data Properties’ 
del menú de la izquierda. Al seleccionar una de las instancias (individuals), 
se observa el atributo en la parte derecha de la página, en el recuadro 
titulado ‘Annotations’, opción ‘comment’, para el atributo Contenido. Los 
demás atributos aparecen en el recuadro ‘Usage’. El proceso descrito 
anteriormente aparece en la figura 7. 
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Figura 7. Atributos de Instancia Iteración 3 
 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 5 - Describir en detalle las 
relaciones binarias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Las relaciones binarias descritas, son aquellas 
identificadas en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el 
diccionario de conceptos.  
Producto: La tabla 2 especifica para cada relación binaria su nombre, los 
nombres de los conceptos fuente y destino, cardinalidad y relación inversa.
 
Tabla 2.  Descripción Relaciones Binarias Iteración 3 
 
Nombre 
relación 
 
Concepto 
fuente 
Concepto 
destino  Cardinalidad  Relación 
inversa 
es habilidad 
introducida en  Habilidad CDIO  Asignatura  1:N  debe introducir la 
habilidad 
es habilidad 
enseñada en  Habilidad CDIO  Asignatura  1:N  debe enseñar la 
habilidad 
es habilidad 
utilizada en  Habilidad CDIO  Asignatura  1:N  debe utilizar la 
habilidad 
se plasma en 
habilidad 
Principio del 
Acuerdo 033 de 
2007 
Habilidad CDIO  1:N  se justifica en 
reglamenta  Normatividad  Plan de Estudios  N:N  es reglamentado por 
estudia Asignatura  Teoría  N:N  es estudiada en 
es implementado 
en  Acuerdo Resolución  N:N  implementa 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 6 - Describir en detalle los 
atributos de instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Se establece un único atributo de instancia: ‘definición’. 
En la tabla 3 se presenta la información que describe dicho atributo. Esta 
información es igual para todas las instancias creadas e incluye: nombre 
del atributo, nombre del concepto donde el atributo se define, tipo de valor, 
cardinalidad y valor(es).  
Producto: 
 
Tabla 3.  Descripción Atributos de Instancia Iteración 3 
 
Nombre del 
atributo de 
instancia 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
número de créditos 
exigidos  Agrupación  entero (1,1) 1… 
obligatoriedad  Asignatura  booleano  (1,2)  si / no 
número de créditos  Asignatura  entero  (1,1)  1… 
requisito Asignatura  cadena de 
caracteres  (1,N) -- 
número de créditos 
exigidos 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
entero (1,1) 1… 
créditos de asignaturas 
obligatorias 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
entero (1,1) 1… 
créditos de asignaturas 
optativas 
Componentes de 
Formación de 
Pregrado 
entero (1,1) 1… 
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Tabla 3. (Continuación) 
 
 
Nombre del atributo 
de instancia 
 
Concepto   Tipo de valor  Cardinalidad  Rango de 
valores 
créditos exigidos  Plan de Estudios  entero (1,1) 1… 
Fecha Acuerdo  fecha  (1,1) -- 
Nombre Artículo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Número  Artículo entero (1,1) 1… 
Contenido Artículo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Nombre Capítulo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Número Capítulo  cadena de 
caracteres  (1,1)  I, II, III… 
Fecha Comunicado  fecha  (1,1)  -- 
Contenido Considerando  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Nombre Literal  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Contenido Literal  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Número  Numeral  entero (1,1) 1… 
Contenido Numeral  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Número Parágrafo  entero (1,1) 1… 
Contenido Parágrafo  cadena de 
caracteres  (1,1) -- 
Fecha Resolución  fecha (1,1)  -- 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: 
Conceptualización 7 - Describir en detalle los 
atributos de clases 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron atributos de clase. 
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Proceso: 
Conceptualización 8 - Describir en detalle las 
constantes 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron constantes. 
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Proceso:  Conceptualización 9 - Definir los axiomas formales 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron axiomas. 
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Proceso:  Conceptualización 10 - Definir las reglas 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: En esta iteración no se definieron reglas. 
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Proceso:  Conceptualización 11 - Describir instancias 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al ingresar a la página Archivos .html - Ontología 
Integrada\index.html, en la opción ‘All Individuals’ se observan las 
siguientes características de cada instancia: nombre de la instancia, 
concepto al que pertenece y los valores de sus atributos, si se conocen.  
Producto:  En la figura 8 se representan las características de una 
instancia. 
 
Figura 8.  Descripción Instancias Iteración 3 
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso: Implementación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: Al igual que en las iteraciones anteriores, la 
implementación de la ontología es realizada con el editor Protégé OWL 4.0 
y se utilizan los siguientes plugins: 
 
-  Annotation Search View: Facilita la búsqueda de anotaciones de una 
entidad, correspondientes a una cadena de caracteres o una expresión 
regular.  
-  OWLDoc: Crea un paquete de páginas estáticas HTML para publicar en 
la Web, con una visión dinámica que permite navegar dentro de Protégé. 
-  TaxonomyCutAndPaste: Muestra la jerarquía de clases en texto plano, a 
partir de la clase seleccionada. 
Producto: Empleando Protégé 4.0, se generan un archivo con extensión 
.owl con su correspondiente página .html, para la ontología integrada. En 
la tabla 4 se presenta el nombre de dichos archivos y el enlace a cada 
página. 
 
Tabla 4.  Archivos generados en Protégé Iteración 2 
Ontología  Archivo .owl  Página .html 
 
Ontología Integrada 
 
IngElectrica.owl  Archivos .html - Ontología Integrada\index.html 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
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Proceso:  Mantenimiento / Evaluación 
Dominio:  Plan de Estudios de Ingeniería Eléctrica 
Desarrollado por:  Carolina Sarmiento 
Revisado por:  Oscar Duarte 
Procedimiento: La revisión de esta iteración da como finalizado el último 
ciclo para la ontología que representa el Programa Curricular de Ingeniería 
Eléctrica. 
Producto:  Los cambios a realizar hacen parte de un trabajo futuro, 
descrito a continuación. 
 
El alcance del número de instancias de la ontología es insuficiente para 
aplicaciones concretas, por esta razón es indispensable complementarla 
con más términos. 
 
Formulación de proyectos para la construcción de herramientas Web que 
exploten el potencial de la ontología creada, y que faciliten trabajos como: 
 
5. Evaluar la coherencia interna de planes de estudio 
6. Efectuar búsquedas inteligentes de recursos Web 
7. Realizar asesorías automatizadas a estudiantes 
8. Comparar planes de estudio 
 
La evaluación del cumplimiento de actividades de soporte para los 
diferentes procesos, se encuentra representada en la tabla 5. 
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Tabla 5. Evaluación Iteración 3 
 
Cumplimiento 
  Tarea  Actividad / Documento 
Si No  Control de no 
conformidad 
Elaborar cronograma 
Revisar cumplimiento de 
actividades y tiempos del 
cronograma 
x    
Entrevistas con 
expertos 
Entrevista con experto en 
Ingeniería Eléctrica  x    
Búsqueda de 
documentación 
Recopilación y clasificación de 
Bibliografía  x    
Especificación de la 
ontología 
Establecer propósito general y 
específico, nivel de granularidad 
y alcance de la ontología 
x    
Conceptualización de 
la ontología 
Desarrollo de tareas 
especificadas en el modelo 
propuesto de aplicación de 
METHONTOLOGY 
x    
Implementación de la 
ontología 
 
Creación de archivos .owl para 
cada una de las fuentes de 
conceptualización 
x    
 
Fuente. SARMIENTO, Carolina. Representación del Programa Curricular de Pregrado de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad Nacional mediante Ontologías 
 
 
 